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APPENDIKS F. FORKLARING AF ORD OG TERMER



Forord

Denne hadndbog er resultatet af et projekt under Miljostyrelsens Teknologi-
program for jord- og grundvandsforurening. Region Hovedstaden er bygherre
for projektet, som er finansieret af Miljostyrelsen.

Motivationen for arbejdet er, at der i et udredningsprojekt vedrerende risiko-
vurderings- og prioriteringsverktgjer for grundvandstruende forureninger
blev identificeret et behov for en handbog for, hvordan risikobaseret priorite-
ring af punktkilder inden for et storre geografisk omrade gribes an (Miljosty-
relsen, 2011Db).

Héndbogen og dens retningslinjer er malrettet regionerne og deres behov for
prioritering af den grundvandsrettede indsats, men de beskrevne metoder kan
ogsa vere til gavn for andre aktgrer pa grundvandsomradet, herunder 1 Na-
turstyrelsens kortlaegningsarbejde samt i kommuner og vandselskabers ind-
satsplanarbejde.

Projektet er udfert med Orbicon som bygherreradgiver, og D'TU Miljg (Phi-
lip J. Binning og Poul L. Bjerg) har foretaget teknisk faglig kvalitetssikring.
Hanne Mgiller Jensen fra Region Sjzlland har bidraget til en introduktion til
prioritering mellem omrader i afsnit 2.5, mens Jorn K. Pedersen og Ida H.
Olesen fra Region Syddanmark har bidraget til en gennemgang af ikke-
kortlagte potentielle punktkilder i boks 4.1.

Projektets styregruppe har omfattet folgende personer:

Jens Aabling, Miljestyrelsen, Jord og Affald

John Flyvbjerg, Region Hovedstaden

Poul L. Bjerg og Philip J. Binning, D'TU Miljg
Nina Tuxen og Niels Dgssing Overheu, Orbicon

For at sikre, at projektet forer til en handbog, som er nyttig og praktisk anven-
delig i prioriteringsarbejdet, blev der i juni 2011 afholdt en workshop med
deltagelse af styregruppen og folgende bredt sammensatte faglige folgegruppe:

Carsten Bagge Jensen og Henrik Ostergaard, Region Hovedstaden
Karsten M. Andersen, Region Midtjylland

Henrik Nordtorp, Region Nordjylland

Hanne Mgiller Jensen, Region Sjaelland

Ida Holm Olesen, Region Syddanmark

e Christian Andersen, Videncenter for Jordforurening

e Jens Asger Andersen, Naturstyrelsen Roskilde

Formalet med workshoppen var at sikre, at det efterfelgende arbejde med
handbogen tog udgangspunkt i regionernes og Naturstyrelsens praksis for
prioritering af grundvandstruende punktkilder samt regionernes og Natursty-
relsens konkrete ensker til indholdet af handbogen.

I denne handbog henvises ofte til en reekke centrale begreber (markeret i tek-
sten med Arial skrift). I appendiks F er forklaret hvad begreberne deekker.



Sammenfatning

BAGGRUND OG FORMAL

Det er regionernes opgave at opspore og fjerne de forureninger som:
1. Udger en risiko overfor det grundvand, der bruges eller kan bruges til
drikkevand, og/eller
2. Udger en risiko for menneskers sundhed — enten fordi forureningen
pavirker indeklimaet i f.eks. en bolig eller udger en risiko ved kontakt
med den forurenede jord

P& grund af det store antal lokaliteter med jordforurening ma regionerne prio-
ritere indsatsen, saledes at de skonomiske ressourcer, som er til radighed til
opgaven, hele tiden malrettes mod de lokaliteter, som vurderes at udgere den
storste risiko. Den overordnede strategi er saledes at tage de verste forurenin-
ger forst.

Ved prioritering af grundvandstruende lokaliteter gor det specielle forhold sig
geldende, at der som oftest er mange lokaliteter (punktkilder), som udger en
risiko for den samme grundvandsressource — f.eks. inden for det samme grund-
vandsopland. Det er saledes afgerende, at der i1 forbindelse med prioriteringen
ikke alene skabes et overblik over, hvilke lokaliteter, som udger den storste
risiko, men ogsa hvordan de lokaliteter, der udger en mindre risiko, kan pavir-
ke kvaliteten af den samlede grundvandsressource. Hvis der ikke i videst mu-
ligt omfang etableres dette vigtige overblik over det samlede risikobillede for
grundvandsressourcen, risikerer man, at investeringerne i dyre oprensnings-
projekter ikke har den enskede effekt.

Formalet med denne handbog er at guide brugeren igennem de trin, der matte
optraede i en risikobaseret prioritering af grundvandstruende punktkilder, hvad
enten prioriteringen udferes pa regionalt niveau eller inden for neermere defi-
nerede grundvandsoplande.

Handbogen kan hjzlpe brugeren til at skreeddersy en prioriteringsmodel, der
passer til den aktuelle problematik og datamengde.

HANDBOGENS OPBYGNING

Malseetningen har vaeret at formulere en relativt kort og konkret prioriterings-
handbog, der kan fungere som inspirationskatalog. Det vil sige, at brugeren af
handbogen kan sld op pa de afsnit, som er relevante for den aktuelle priorite-
ringsproblemstilling og finde retningslinjer til lasning af problemstillingen.

Handbogen introducerer to overordnede tilgange til risikobaseret prioritering:

e Prioritering pa regionalt niveau, hvor formalet er at prioritere lokalite-
ter med samme vidensniveau inden for et storre geografisk omrade
(f.eks. en hel region) pa tveers af vandoplande, dvs. uden hensyntagen
til det enkelte grundvandsopland.

e Prioritering inden for et grundvandsopland, hvor behovet er at skabe
overblik og prioritere indsatser i relation til nuveerende eller fremtidige



trusler overfor en grundvandsressource eller en eller flere specifikke
indvindinger.

De to tilgange er gennemgéet i hver sit kapitel, som udger hovedparten af
handbogens tekst. I et afsluttende kapitel samles op med anbefalinger til visua-
liseringer og anvendelse af resultaterne.

Héndbogen er understottet af en reekke appendikser med baggrundsoplysnin-
ger, case-eksempler og en liste med forklaring af centrale ord og termer.

HANDBOGENS METODER

De anbefalede prioriteringsmetoder folger generelt principperne i priorite-
ringssystemet GISP, som tidligere er udviklet af regionerne (Danske Regio-
ner, 2007). GISP bygger pa principperne i den amerikanske kategoriserings-
metode DRASTIC (US EPA, 1987). Der er tale om en simpel pointbaseret
prioriteringsmetode, som er bygget op omkring veegtning af en raekke tilpasse-
de parametre.

For at en prioritering af lokaliteter kan vere baseret pa risiko, ma systematiske
vurderinger af de potentielle risici fra hver lokalitet indgd som en del af priori-
teringskriterierne. Dettte kreever en sammenligning af potentielle forurenings-
bidrag fra enkeltkilderne, og i denne henseende er bade forureningskoncentra-
tioner og forureningsfluxe fra hver punktkilde nyttige sterrelser.

Vurdering af forureningsfluxe er saledes et centralt emne i handbogen, og der
introduceres to overordnede fluxberegningsmetoder; en simpel og en mere
detaljeret metode. Den simple metode bygger pa en enkel, stationaer udvask-
ningsberegning baseret pa forureningskildens areal og koncentration samt
nettonedbgren. I den detaljerede metode regnes en tidsvarierende udvaskning
ud fra bl.a. massebalance for forureningen i kildeomradet.

Ud over de forskellige fluxberegningsmetoder er det i hele taget tilstraebt, at
der i beregninger og ovrig dataanvendelse er mulighed for at veelge mellem
forskellige detaljeringsgrader, saledes at prioriteringen ikke “’strander” som
folge af datamangel eller for hejt kompleksitetsniveau. Saledes spender vaerk-
tojskassen fra simple vurderinger til komplekse beregninger pa store dataseet,
som kan tages i anvendelse i det omfang den pagaeldende prioritering fordrer
det.



Summary

BACKGROUND AND PURPOSE

The Danish Regions are responsible for locating and remediating contaminat-
ed sites which:

1. Pose a risk towards groundwater resources suitable for use as drinking
water and/or

2. Pose a human health hazard - either because of an impact on indoor
climate or through contact with contaminated soil.

There is a large number of contaminated sites and the regions must prioritise
their efforts so that the available economic resources are targeted toward those
sites which have been assessed to pose the largest risk. The overall strategy is
to prioritise the most contaminated sites first.

When prioritising contaminated sites, it is often the case that many sites pose
a risk towards the same ground water resource. When prioritising it is there-
fore crucial to obtain an overview of not only the most hazardous sites, but
also how the less hazardous sites contribute to the overall impact on the quali-
ty of the ground water resource. If such a comprehensive overview is not ob-
tained, then there is a risk that investments in expensive remediation projects
will not produce the desired results.

The purpose of this handbook is to guide the user through the steps in a risk-
based prioritisation of point sources threatening groundwater. It provides
guidance on prioritisation both in an administratively defined area such as one
of the Danish Regions, and prioritisation within the bounds of a specified
groundwater catchment.

The handbook describes a flexible prioritisation procedure which can be tai-
lored to suit a given problem and the available data.

STRUCTURE OF THE HANDBOOK

"This handbook is aimed to be a short and specialised guide. It is organised so
that the reader can pick the type of prioritisation problem and then find
guidelines for its solution.

The handbook introduces two general approaches to risk-based prioritisation:

e DPrioritisation at regional scale, where the purpose is to prioritise a
group of sites (e.g. classified by the same knowledge level) within a
large geographical area that is not based on groundwater catchment
boundaries (such as an entire Danish Region).

e DPrioritisation within a groundwater catchment, where the purpose is to
gain overview and prioritise actions to address present or future
threats to a groundwater resource or one or more groundwater wells.



The two approaches are treated in separate chapters, which together comprise
the main body of the handbook. The final chapter provides recommendations
on the graphical presentation and use of the results.

The handbook includes a number of appendices providing background in-
formation, case-examples and a list of terms and definitions.

METHODS DESCRIBED IN THE HANDBOOK

The recommended prioritisation methods are based on the Danish Region’s
GISP prioritisation system (Danske Regioner, 2007), which is similar to the
DRASTIC categorisation system of the US EPA (US EPA, 1987).Itis a
simple score-based system employing a weighted set of customised parame-
ters.

In order for a prioritisation to be based on risk, the prioritisation criteria must
be based on a systematic assessment of the potential risk of each site. This
requires comparison of potential contaminant loads from each site. To de-
scribe these loads it is useful to determine both contaminant concentrations and
the mass discharges leaching from each site.

Two mass discharge calculation methods of different levels of complexity are
described in the handbook. The simple method calculates a steady state mass
discharge based on the area, mean concentration of the contaminant source
and the net infiltration. The more complex method calculates a time-
dependent mass discharge based on a mass balance for the contaminant
source zone.

A general aim of the handbook is to allow for different levels of detail in both
calculations and required data in order to prevent the prioritisation from
foundering because of lack of data or too high complexity. Thus, the hand-
book “tool box” contains a range of methods from simple assessments to
complex calculations on large data sets. The handbook provides guidance on
how to select the appropriate prioritisation methods.
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1 Indledning

1.1 BAGGRUND

P4 landsplan er der kortlagt ca. 27.000 lokaliteter, hvor der enten er konstate-
ret jordforurening (ca. 14.000 lokaliteter), eller hvor der er begrundet mistan-
ke om jordforurening pa baggrund af de historiske oplysninger (ca. 13.000
lokaliteter) (Miljgstyrelsen, 2011a). Der kortleegges lobende flere lokaliteter i
forbindelse med regionernes systematiske opsporing og undersoggelse af jord-
forureninger og nar der eksempelvis traeffes forurening i forbindelse med byg-
ge- og anlegsarbejder. Regionerne vurderer, at ca. 60 % af de kortlagte lokali-
teter er omfattet af den offentligt finansierede indsats vedr. underseggelse og op-
rydning af jordforureninger.

Det er regionernes opgave at opspore og fjerne de forureninger som:

1. Udger en risiko overfor det grundvand, der bruges eller kan bruges til
drikkevand, og/eller

2. Udger en risiko for menneskers sundhed — enten fordi forureningen
pavirker indeklimaet i f.eks. en bolig eller udger en risiko ved kontakt
med den forurenede jord

Pa grund af det store antal lokaliteter med jordforurening ma regionerne priori-
tere indsatsen, saledes at de skonomiske ressourcer, som er til radighed til op-
gaven, hele tiden malrettes mod de lokaliteter, som vurderes at udgere den
starste risiko. Den overordnede strategi er sdledes at tage de verste forurenin-
ger forst.

Denne hdndbog omhandler prioritering af lokaliteter, som udger en risiko over-
for grundvandet. Prioritering af lokaliteter, som udger en risiko for menne-
skers sundhed (pkt. 2 ovenfor) er ikke omfattet af handbogen (for prioritering
af sadanne lokaliteter henvises til en udredning fra Videncenter for Jordforu-
rening (2010)).

Ved prioritering af grundvandstruende lokaliteter, gor det specielle forhold sig
geldende, at der som oftest er mange lokaliteter (punktkilder), som udger en
risiko for den samme grundvandsressource — f.eks. inden for det samme grund-
vandsopland. Det er saledes afgerende, at der i forbindelse med prioriteringen
ikke alene skabes et overblik over, hvilke lokaliteter, som udger den storste
risiko, men ogsa hvordan de lokaliteter, der udger en mindre risiko, kan pavir-
ke kvaliteten af den samlede grundvandsressource. Hvis der ikke i videst mu-
ligt omfang etableres dette vigtige overblik over det samlede risikobillede for
grundvandsressourcen, risikerer man, at investeringerne i dyre oprensnings-
projekter ikke har den enskede effekt.

Danske miljgmyndigheder (regionerne og Naturstyrelsen) samt enkelte vand-
selskaber har gennem de senere ar afprovet forskellige metoder til risikobaseret
prioritering, som kan fungere som beslutningsstette for prioritering af den videre
indsats. Erfaringerne fra disse er opsamlet i et T'eknologiudviklingsprojekt
under Miljostyrelsen i lgbet af 2010 (Miljostyrelsen, 2011b).
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1.2 ForRMAL

Det mest grundleeggende behov i forhold til det videre arbejde blev i Miljosty-
relsen (2011b) identificeret til, at der blev udarbejdet en handbog for, hvorle-
des en risikobaseret prioritering af grundvandstruende punktkilder udferes.

Formalet med denne handbog er siledes at guide brugeren igennem de trin,
der matte optraede 1 en risikobaseret prioritering af grundvandstruende punkt-
kilder, hvad enten prioriteringen udferes pa regionalt niveau eller inden for
narmere definerede grundvandsoplande.

Handbogen kan hjzlpe brugeren til at skreeddersy en prioriteringsmodel, der
passer til den aktuelle problematik og datamaengde. Hindbogen giver derfor
valgmuligheder og til- og fravalg, samtidigt med at den systematiske tilgang
bibeholdes.

Prioriteringshandbogen har ikke status af en officiel vejledning, som skal fol-
ges 1 forbindelse med regionernes prioritering. Der er tale om et inspirations-
katalog med forslag til en struktureret fremgangsmaéde for prioriteringen af
grundvandstruende forureninger, som samtidig kan anvendes til en systema-
tisk dokumentation af prioriteringsarbejdet.

1.2.1 Risikobaseret prioritering kontra risikovurdering

Regionernes prioritering gennemferes normalt udelukkende for lokaliteter
som er vurderet at kunne udgere en risiko pa basis af de oplysninger, som er
tilgeengelige pa de enkelte vidensniveauer. Prioriteringen skal sdledes afgere i
hvilken reekkefolge lokaliteter, som udger en risiko, skal underseges videre
eller afverges, saledes at de lokaliteter, som udger den sterste risiko, tages
forst.

Ved risikobaseret prioritering anvendes risikoberegninger og usikkerhedsvur-
deringer til at skabe overblik over risikobilledet i et omrade og fungerer der-
med som beslutningsstette for prioritering af den videre indsats.

Det primare formal med risikobaseret prioritering er saledes ikke at udfere
konkrete risikovurderinger for hver lokalitet. Hertil er lokalskala-
risikovurderingsveerktgjer tilpasset den enkelte lokalitet og dens vidensniveau
(herunder JAGG) bedre egnet. Det er dog langt hen ad vejen den samme
konceptuelle beskrivelse og dataindsamling for den enkelte lokalitet, der er
neodvendig i lokalskala-risikovurderingen og i den risikobaserede prioritering.

1.3 OPBYGNING OG METODE

Malseetningen har vaeret at formulere en relativt kort og konkret prioriterings-
handbog, der kan fungere som inspirationskatalog. Det vil sige, at brugeren af
handbogen skal kunne sld op pa de afsnit, som er relevante for den aktuelle
prioriteringsproblemstilling og finde retningslinjer til losning af problemstillin-
gen.

Det forholdsvist korte format ger, at handbogen ikke gar i dybden med bag-
grundsinformationer, men i stedet henviser til den bagvedliggende dokumen-
tation. For en neermere gennemgang af behov og erfaringer med de risikoba-
serede prioriteringsmetoder henvises generelt til Miljostyrelsens udrednings-
projekt om dette emne (Miljostyrelsen, 2011b).
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Den overordnede opbygning af handbogen er vist i Figur 1.1. Kapitel 2 inde-
holder en kort introduktion til to overordnede tilgange til prioritering og gen-
nemgar nogle overordnede principper for den risikobaserede prioritering. De
to tilgange er gennemgaet i hver sit kapitel, som udger hovedparten af hand-
bogens tekst (hhv. kapitel 3 og 4). I kapitel 5 samles op med anbefalinger til
visualiseringer og anvendelse af resultaterne, og i kapitel 6 rundes arbejdet af.

Héndbogen er understottet af en reekke appendikser med baggrundsoplysnin-
ger og case-cksempler. Endvidere findes et appendiks (F), der definerer cen-
trale ord og termer. Disse er i handbogens tekst markeret med Arial skrift.

(@l . . . ° . .

a Prioriteringens formal og principper

N Regional Grundvandsopland

™ . < | = Formalog op‘andsdefinition
o | * Baggrund og formal o

@ : . o | ® Statusfor oplandet

~ | = Geografisk omrade ~

Bruttoliste af lokaliteter
Udvaelgelseskriterier og

Prioriteringsmetode og
prioriteringsparametre

= Prioriteri < forskelli screening
.rlon er.lng pa forsketlise = Fluxberegningsmetoder
vidensniveauer .
e Stationeer
* Dynamisk

Handtering af usikkerheder
Konsekvensvurdering
= Prioritering

¥

[T}
§ Visualiseringog anvendelse
©
= Afrunding
A4
Appendices
A: Branche/stofrisici B: Datakilder C: Tjekliste
D: Fluxber.metoder E: Cases F: Ordforklaring

FIGUR 1.1 FLOWDIAGRAM FOR ANVENDELSE AF HANDBOGEN.

De anbefalede prioriteringsmetoder folger generelt principperne i priorite-
ringssystemet GISP, som tidligere er udviklet af regionerne (Danske Regio-
ner, 2007). GISP bygger pa principperne i den amerikanske kategoriserings-
metode DRASTIC (US EPA, 1987). Der er tale om en simpel pointbaseret
prioriteringsmetode, som er bygget op omkring vaegtning af en raekke tilpasse-
de parametre, som hver iser giver et mél for risikoen pa den aktuelle lokalitet.
Variationsbredden for hver parameter inddeles i fagligt begrundede interval-
ler, der hver iser tildeles point i forhold til at udtrykke risikoen ved den pa-
gxldende parameter. Hver parameter er desuden tildelt en veegt, saledes at
parametrene kan veegtes mod hinanden. En fordel ved metoden er, at det er
muligt at skreeddersy en prioritering i forhold til nogle givne rammer og pro-
blemstillinger. En ulempe er, at det med mange variable kan vare svert at
overskue, hvad der betyder noget for resultatet. Derfor er det vigtigt dels 1g-
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bende at dokumentere parametervalg og -vaegte samt at holde sig for gje, at
inddragelse af flere parametre potentielt gger usikkerheden pa det samlede
resultat. De enkelte parametre bor saledes kun tages med i prioriteringen, hvis
man har pdlidelige data om dem.

I beregninger og evrig dataanvendelse er der mulighed for at vaelge mellem
forskellige detaljeringsgrader, saledes at prioriteringen ikke ”’strander” som
folge af datamangel eller for hejt kompleksitetsniveau. Saledes spender vaerk-
tojskassen fra simple vurderinger til komplekse beregninger pa store dataseet,
som kan tages i anvendelse i det omfang den pageldende indsats fordrer det.

I prioriteringsarbejdet fungerer et regneark eller en database som gennemgé-
ende resultatopsamler”, som dels anvendes til dokumentation af processen
og som hjelp til overbliksskabelse via tabeller og visualiseringer. Der er tale
om en dynamisk liste, som kan opdateres nar en prioritering skal gentages —
f.eks. nar der er indkommet nye oplysninger om nogle lokaliteter eller om
nogle overordnede temaer og nar naste ars arbejdsplan skal laves.

Det skal bemeerkes, at den risikobaserede prioritering og risikoanalyser pa
storre skala er et aktivt forskningsomrade, og der findes endnu ikke en euro-
peeisk konsensus for, hvorledes dette ber udferes. De beskrevne metoder i
denne handbog er blevet afprovet i varierende grad i pilotprojekter og repree-
senterer de mest afprgvede prioriteringsmetoder 1 dansk administrativ sam-
menhang, men har endnu ikke vaeret implementeret systematisk. Hindbogens
metoder skal derfor tages som et set af retningslinjer samt en status for (og et
bidrag til) den aktuelle udvikling pa omradet.

1.4 T)EKLISTE FOR UNDERS@GELSER OG PRIORITERING

En af hensigterne med hindbogen er at kunne udnytte eksisterende data pé
nye mader, og ikke at skabe unedigt merarbejde 1 forhold det der hidtidigt er
gjort. Der vil oftest veere et stort overlap ift. dataindsamling og konceptuel
beskrivelse for den enkelte lokalitet, som 1 forvejen skal laves i den lokalskala-
risikovurdering, som skal udferes for hver lokalitet ifm. forureningsunderse-
gelser.

Vi leegger i handbogen op til, at denne dataindsamling systematiseres, saledes
at det sikres, at dataene er tilgeengelige for lokalskala risikovurdering og priori-
tering inden for et storre omrade. Derfor er der sammen med handbogen ud-
arbejdet en kort regnearksbaseret tjekliste med de nedvendige informationer,
der ber udfyldes (og vedligeholdes) for hver lokalitet. I appendiks C findes en
papirkopi af tjeklisten.

14



2 Prioriteringens formal og principper

2.1 BAGGRUND — DEN OFFENTLIGE GRUNDVANDSBESKYTTENDE INDSATS

Regionerne udferer den offentligt finansierede indsats pa forurenede grunde i
henhold til jordforureningsloven i form af kortleegning, undersegelser og op-
rensninger pa forurenede grunde. I relation til den grundvandsbeskyttende
indsats skal regionerne prioritere indsatsen pa de arealer, hvor der er jordforu-
rening, der kan have skadelig virkning pa:

o Grundvandet inden for omrader med seerlige drikkevandsinteresser (OSD)

e Grundvandet i indvindingsoplande for almene vandforsyningsanleg uden
for OSD

Faserne 1 den offentlige indsats
Regionernes indsats 1 forhold til at opspore og oprense forureninger indehol-
der typisk felgende faser (se ogsa Figur 2.1):

o Forst indsamles historiske oplysninger om aktiviteter, som kan vaere
arsag til jordforurening. Er der pa dette grundlag mistanke om forure-
ning pa lokaliteten, bliver den kortlagt pa vidensniveau 1 (V1).

e Derefter gennemfores en indledende forureningsundersagelse pé loka-
liteten for at be- eller afkraefte, om der rent faktisk er forurenet. Hvis
der pavises forurening, bliver lokaliteten kortlagt pa vidensniveau 2
(V2).

¢ Den naste fase kan vaere videregaende forureningsundersogelser med
det formal at beskrive og afgrense forureningen i et omfang, sé der
kan gennemfores en detaljeret risikovurdering.

e Derefter vil der blive gennemfert oprensninger pa de lokaliteter, som
udgor en risiko, startende med de lokaliteter, som udger den sterste ri-
siko. En oprensning kan indebere, at der installeres et afvaergeanleg
(f.eks. en afvaergepumpning), der fremadrettet skal sikre, at en eventu-
el restforurening efter oprensningen ikke udger en risiko.
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40-60 kortleegges ikke
Indhentning af historisk materiale pa 100 lokaliteter => -Ingen forurenede
aktiviteter

2-20 undersgges ikke

40-65 kortlaegges pa V1-niveau => yderligere - Ingen risiko ved
anvendelse eller grundvand

3.000—
6.000kr.

20-50 undersgges med : 10-20 udgar af kortleegningen

25.000— X . indledende undersggelser — Ingen forurening
100.000kr.

10-30 kortleegges 5-20 undersgges ikke yderligere - Ingen
V2-niveau risiko ved anvendelse eller grundvand

100.000—

400.000kr. 3-8 ingen yderligere indsats - Ingen risiko ved

afgraensende
g anvendelse eller grundvand

undersggelser

oprydnin
1.500.000— ger
10.000.000 kr.

Sagerne afsluttes - Ingen risiko ved anvendelse eller
grundvand

=

FIGUR 2.1: FASERNE | REGIONERNES INDSATS FOR AT OPSPORE, UNDERS@GE OG OPRENSE
FORURENEDE LOKALITETER. | FIGUREN ER MED UDGANGSPUNKT | T00 LOKALITETER ANGI-
VET ERFARINGSTAL FOR, HVOR MANGE LOKALITETER, SOM TYPISK GAR VIDERE TIL NASTE
FASE. | HVER FASE ER BESLUTNINGERNE OM, HVILKE LOKALITETER, SOM SKAL GA VIDERE
TIL NAESTE FASE, BASERET PA RISIKOVURDERINGER. | FORBINDELSE MED AFVIKLINGEN AF
UNDERS@GELSER M.V. | HVER FASE GENNEMF@RES DER EN PRIORITERING. TALLENE BYG-
GER PA REGIONERNES INDBERETNING TIL DEPOTRADET (MILJQSTYRELSEN, 201OB)

Som det fremgar af Figur 2.1, er det erfaringsmaessigt kun en lille andel af de
kortlagte lokaliteter, hvor der er behov for en oprensning. PPa de fleste lokalite-
ter er der ingen risiko eller risikoen sa lille, at det ikke er nedvendigt at rense
forureningen op. Det kan dog veere nedvendigt at overvége forureningen for
at veere sikker pa, at den ikke spreder sig — og for at kunne gribe ind i tide, hvis
det mod forventning skulle ske.

Inden for hver af de beskrevne faser er det nedvendigt med en prioritering af
lokaliteterne. Den konkrete vurdering af risikoen fra en forurening er afgeren-
de for, hvor hurtigt regionerne prioriterer forureningen videre til den neeste
fase. Der kan sdledes g mange ar fra en forurenet lokalitet bliver kortlagt, til
den bliver undersegt nermere og eventuelt renset op.

2.2 PRIORITERINGENS FORMAL

Forste trin i prioriteringen af en maengde grundvandstruende lokaliteter bestar
i tydeligt at gore sig klart, hvad det overordnede formél med prioriteringen er,
da dette valg har stor betydning for, hvilke dele af prioriterings-veerktajs-
kassen, der er relevante. Regionernes behov og strategi for prioritering er for-
skellige, og derfor beskriver handbogen to overordnede tilgange til risikobaseret
prioritering. De to tilgange introduceres i det folgende, hvorefter de behandles
grundigere i de to folgende kapitler.

2.2.1 Prioritering pa regionalt niveau
Regionerne har behov for lobende at kunne foretage en risikobaseret prioritering

af alle kortlagte lokaliteter inden for regionen. Denne prioritering foretages
typisk samlet for lokaliteter pa samme vidensniveau — bl.a. for at understotte

16



afviklingen af indsatsen inden for de forskellige faser. Der skal sdledes foreta-
ges:

e Prioritering af V1-kortlagte lokaliteter til indledende undersggelse

e Prioritering af V2-kortlagte lokaliteter, som har vaeret igennem den
indledende undersggelse, til videregaende undersogelser

e Prioritering af velundersogte lokaliteter, der udger en risiko, til afveerge

Der er siledes behov for at prioritere lokaliteter med samme vidensniveau
inden for et storre geografisk omrade (f.eks. en hel region) pé tveers af grund-
vandsoplande.

Prioritering pa regionalt niveau skal saledes kunne svare pa spergsmalet:

”Huvordan skal vi — ud fra en overordnet ristkomcessig betragt-
ning - prioritere den videre indsats pa denne meengde lokaliteter
pa dette vidensniveau?”

Prioritering pa regionalt niveau behandles i kapitel 3.
2.2.2 Prioritering inden for et grundvandsopland

Regionerne har ogsd behov for at kunne prioritere inden for mindre geografi-
ske omrader end hele regionen. Formalet med denne fremgangsmade for prio-
ritering er typisk at skabe et overblik over den samlede risiko inden for grund-
vandsoplandet og hvordan de enkelte punktkilder inden for oplandet bidrager
til denne.

Termen grundvandsopland” kan deekke bredt athengigt af det aktuelle formal,
men vil typisk veere en hydrologisk eller administrativt afgreenset enhed, sdsom
et indvindingsopland, et OSD-omréade eller et grundvandskortlaegningsomrade.

Prioritering inden for et grundvandsopland skal saledes svare pa sporgsmalet:
I hvilken reekkefolge bor der pa baggrund af det samlede risiko-
billede for grundvandsoplandet scettes ind over for én eller flere
forureningskilder, hvis grundvandskvaliteten skal bevares nu og
1 fremtiden?”

Prioritering inden for et grundvandsopland behandles i kapitel 4.
2.3 SAMMENHANG MELLEM DE TO TILGANGE

I Figur 2.2 er skitseret den overordnede sammenhaeng mellem de to tilgange
til prioritering.

Valget af prioriteringstilgang (eller eventuel kombination heraf) foretages af

regionen ud fra de aktuelle behov og udfordringer den matte have i forhold
prioritering.
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Prioriteringindenfor et grundvandsopland
Fokuspa samlet risiko over for
grundvandsressource/indvinding

Vidensniveau Opland 1 Opland2 Opland3

Historik (V1)

Indledende (V2)

Videregaende (V2)

Fokuspa vidensniveauerne
i den offentlige indsats

Afvaerge og drift (V2)

Prioritering pa regionalt niveau

FIGUR 2.2 SKITSE AF DEN OVERORDNEDE SMMENH/AENG MELLEM PRIORITERING AF
GRUNDVANDSTRUENDE FORURENINGER HHV. PA REGIONALT NIVEAU OG INDEN FOR
KONKRETE GRUNDVANDSOPLANDE. DE RGDE CIRKLER INDIKERER FORURENEDE LOKALITE-
TER. DISSE KAN ENTEN PRIORITERES | FORHOLD ANDRE LOKALITETER PA SAMME VIDENS-
NIVEAU PA REGIONALT NIVEAU (DE GRONNE R/EKKER) ELLER | FORHOLD TIL DE @VRIGE
LOKALITETER INDEN FOR ET GRUNDVANDSOPLAND (DE BLA S(Z)JLER).

2.3.1 Interaktion mellem oplandsprioritering og regional prioritering

Hyvis en regionen arbejder med prioritering bade pa regionalt niveau og op-
landsniveau ber det sikres, at de resultater, der opnas i det ene prioriteringsni-
veau sa vidt muligt bruges i det andet, siledes at dobbeltarbejde undgas.

Dette kraever, at data/oplysninger kan hidndteres samlet (evt. i et GIS-miljo)
og at dette gennemfores i alle relevante oplande og pa et samlet regionalt ni-
veau.

Séafremt regionernes overordnede prioriteringsvaerktej GISP implementeres pa
det regionale niveau, er det teknisk muligt at overfere oplysninger fra regionalt
niveau til grundvandsoplandsniveau og vice versa. F.eks. kan basisdata over-
fores fra det regionale niveau til grundvandsoplandsniveau, mens resultater af
detaljerede fluxberegninger i et grundvandsopland kan feres tilbage til den
regionale GISP-database. For de fleste regioners vedkommende skal der imid-
lertid gennemfores en datavask af bl.a. de data i regionernes jordforurenings-
databaser, som indgér som prioriteringsparametre i GISP.

2.4 PRIORITERINGSPRINCIPPER

Traditionelt anvendes en raekke forskellige parametre til at systematisere prio-
riteringen, hvoraf en raekke er oplistet i Tabel 2.1.
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TABEL 2.1 OVERORDNEDE PRIORITERINGSPARAMETRE.

Parameter

Relevans i forhold til prioritering

Beliggenhed ift. administrative
omrader

Lokaliteter i OSD-omrader og indvindingsopland til almen
vandindvinding prioriteres hgjest

Forureningsstof

Forskellige stoffer udger erfaringsmeessigt forskellige grader
af trusler mod grundvandet

Forureningskoncentation i

Information om pavirkningen af grundvandsressourcen

kildeomrade eller i grund-
vandszonen

Forureningsflux fra kildeomra-  Information om forureningsbelastning af grundvandsres-
de sourcen eller almene vandindvindinger

Usikkerhed pa forureningsni-
veau

Lokaliteter med hej tilknyttet usikkerhed kan prioriteres
hoijt eller lavt, alt efter behov. Nogle regioner prioriterer de
usikre lokaliteter hgjt, for at skaffe det bedst mulige under-
segelsesgrundlag inden beslutning om afvarge. Andre
prioriterer velundersogte lokaliteter hojt for hurtigt at kunne
fore disse videre til evt. afveergeprojekt.

Afstand fra drikkevandsborin- Generelt lavere risiko og leengere handlings-tidsramme for
ger lokaliteter langt fra eksisterende indvinding, og dermed
lavere prioritet

Tykkelse af lerdeklag Generelt lavere risiko og leengere handlings-tidsramme 1
omrader med tykke, horisontalt udbredte lerlag, og dermed

lavere prioritet

Regionerne har afthengigt af individuelle behov og udfordringer anvendt for-

skellige kombinationer og vaegtninger af kriterierne i Tabel 2.1. Et af formale-
ne med denne handbog er at systematisere og dokumentere, hvordan priorite-
ringen udferes.

Begreberne forureningskoncentration og -flux samt usikkerhedsvurdering
introduceres narmere i de folgende afsnit, da anvendelse af disse er centrale
for en prioritering baseret pa risiko.

2.4.1 Forureningskoncentration og forureningsflux som centrale begreber

For at en prioritering af lokaliteter kan vaere baseret pé risiko, mé systematiske
vurderinger af de potentielle risici fra hver lokalitet indgd som en del af priori-
teringskriterierne. Dette kraever en sammenligning af potentielle forurenings-
bidrag fra enkeltkilderne, og i denne henseende er bade forureningskoncentra-
tioner og forureningsfluxe fra hver punktkilde nyttige sterrelser.

Forureningskoncentrationen er det administrative grundlag

Udgangspunktet for regionernes forvaltning er, at grundvandsressourcen skal
beskyttes. Dette betyder, at Miljostyrelsens greensevardier for koncentrationer
af de aktuelle forureningskomponenterer skal kunne overholdes i en afstand
nedstrems den forurenede lokalitet, som svarer til 1 irs transport af grund-
vand (dog maks. 100 m) (Miljgstyrelsen, 1998). I forhold til beskyttelsen af
grundvandsressourcen er koncentrationer over greensevaerdien saledes som
udgangspunkt ikke acceptable, uanset storrelsen pa forureningsfluxen og uan-
set hvor lille en mengde grundvand der er forurenet.

Figur 2.1 viser hvordan individuelle bidrag fra punktkilder i et opland resulte-
rer 1 forureningsbelastninger 1 grundvandet med koncentrationen C_,.
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FIGUR 2.3 PRINCIPSKITSE AF GRUNDVANDSOPLAND MED TRE BETYDENDE PUNKTKILDER.
FRA ET KILDEOMRADE MED EN GENNEMSNITSKONCENTRATION C, KAN BEREGNES INDI-
VIDUELLE FLUXBIDRAG FRA HVER BETYDENDE PUNKTKILDE (J,), INDIVIDUELLE PAVIRK-
NINGER AF GRUNDVANDSRESSOURCEN SOM KONCENTRATIONER (Cgy) OG FLUX (Jgy) OG
SAMLET PAVIRKNING AF INDVINDING (J,\ov). KONCENTRATIONEN | DET INDVUNDNE
VAND, C, ., KAN BESTEMMES VED AT DIVIDERE DEN SAMLEDE PAVIRKNING AF INDVIN-
DINGEN MED INDVINDINGSMANGDEN Q; C, .0, =2 Jinov / Q-

MED EN STATIONAR MODEL BEREGNES ET TAL FOR HVER FLUX, MENS DER MED EN DYNA-
MISK MODEL BEREGNES TIDSVARIERENDE BIDRAG, ILLUSTRERET VED DE TRE KURVER FOR

Jor Jov OG Jinov- FORSKELLEN | DE TRE FLUXKURVER SKYLDES DELS TIDSFORSKYDNING, EVT.
NEDBRYDNING SAMT UDJAVNING SOM F@LGE AF DIFFUSION/DISPERSION.

Forureningsflux kan anvendes ved prioritering af indsats

I forbindelse med sterre forureninger og/eller i omrader med mange forure-
ningskilder kan det veere teknisk meget vanskeligt eller indebaere meget store
omkostninger at opfylde ovennavnte mélsatning om overholdelse af kvalitets-
kriterierne for hele grundvandsressourcen. Det er derfor i mange situationer
relevant at opstille en alternativ malsetning, der gar pé sikring af eksisterende
eller fremtidig vandindvinding.

I denne henseende er der behov for at kunne prioritere indsatsen i forhold til,
hvor stor en forureningsbelastning hver lokalitet bidrager med, og her er foru-
reningsfluxen en anvendelig storrelse.

Forureningsfluxen defineres i denne kontekst som den forureningsmasse der
udvaskes fra en punktkilde pr. tidsenhed (f.eks. g/ar). Massebetragtningen
gor, at forureningsfluxen bedre udtrykker den reelle forureningsbelastning fra
en given lokalitet end oplysninger om koncentrationer af forureningskompo-
nenterne alene, og fluxbidrag fra forskellige lokaliteter er sdledes direkte sam-
menlignelige. En storre flux pavirker et magasin mere end en mindre flux,
hvilket ikke nedvendigvis geelder koncentrationer.

Figur 2.3 viser hvordan individuelle bidrag fra punktkilder i et opland kan
sammenstilles. Prioriteringen kan foretages ud fra enten de beregnede fluxe til
grundvandsmagasinet (J,) eller de beregnede fluxe til en indvindingsboring
(.5 if. Figur 2.1.
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En udfordring ved forureningsfluxen er, at beregningen af den kraever overve-
jelser om f.eks. forureningskildens areal og nettoinfiltrationen gennem arealet.

Det betyder, at forureningsfluxen kan vaere sver at estimere pé lokaliteter med
lave vidensniveauer, og her vil det ofte kun vere muligt at bedemme risikoen ud
fra koncentrationsmal.

Forureningsfluxene fra enkeltkilderne kan beregnes pa adskillige kompleksi-
tetsniveauer, som gennemgdet i Miljostyrelsen (2011b), appendiks A. I denne
handbog arbejdes med to overordnede fluxberegningsmetoder; en simpel og
en mere kompleks metode. Den simple metode bygger pa en enkel, stationzer
udvaskningsberegning baseret pa forureningskildens areal og koncentration
samt nettonedberen. I den detaljerede metode regnes en tidsvarierende ud-
vaskning ud fra bl.a. massebalance for forureningen i kildeomradet. Bereg-
ningsmetoderne er nermere beskrevet i appendiks D. Via den regnearksbase-
rede tjekliste (appendiks C) er det endvidere muligt at udfere en fluxbereg-
ning med den simple, stationzere metode.

Metoderne har hver deres force, som er gennemgaet i forbindelse med priori-
tering inden for et grundvandsopland (afsnit 4.7), da det szrligt er i den type
prioritering, at den dynamiske metode har sin berettigelse.

2.4.2 Handtering af usikkerheder

Usikkerhedsvurderinger kan anvendes i prioriteringsopgaver for at synliggere
de ofte store forskelle i vidensniveau, og hvor man evt. ber sette ind med flere
undersggelser for at mindske usikkerheden.

Lokaliteter med hgj tilknyttet usikkerhed kan prioriteres hgjt eller lavt, alt efter
behov. Nogle regioner prioriterer de usikre lokaliteter hejt, for at skaffe det
bedst mulige undersegelsesgrundlag inden beslutning om afveerge. Andre
prioriterer velundersogte lokaliteter hejt for hurtigt at kunne fore disse videre
til evt. afveergeprojekt. Vagtningen i denne kategori afthenger saledes af den
enkelte regions tilgang til den overordnende “’fedekeede”, som beskrevet i afsnit
2.1.

Denne handbog sondrer mellem to typer af usikkerhedsestimater; dels lokal-
skala usikkerhed som er relateret til undersogelsesgrundlaget pa den enkelte
lokalitet, samt oplandsskala usikkerhed, som udtrykker hvor sikkert det er, om
en lokalitet ligger inden for opland til en given indvindingsboring. Oplands-
skala usikkerhed er kun relevant ved prioritering inden for et grundvandsop-
land, og behandles derfor i kapitlet vedr. dette (afsnit 4.8).

Lokalskala ustkkerhed
Evaluering af lokal skala usikkerhed er relevant ved prioritering bade pa regio-
nalt niveau og inden for et grundvandsopland.

Der er ofte stor forskel pa mangden og kvaliteten af data mellem de medtagne
potentielle punktkilder — ogsa blandt lokaliteter med samme vidensniveau. For
at synliggere dette kan det veere nyttigt at vurdere lokalskala usikkerheden,
som er en samleparameter, der deekker konceptuel usikkerhed (lokal hydro-
geologisk beskrivelse, forekomst af fri fase og transportforhold) samt usikker-
hed som folge af datamangel og parameterusikkerhed. Af disse er den koncep-
tuelle usikkerhed den mest betydende for resultatet - iseer vedr. tilstedevaerel-
sen af fri fase, som kan give anledning til bade hgje arlige fluxbidrag og lang
varighed.
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Evaluering af usikkerheden kan anvendes til dels at nuancere prioriteringen og
dels at identificere behov for yderligere undersogelser.

Som bl.a. gennemgaet i Miljgstyrelsen (2011b) findes flere avancerede meto-
der til usikkerhedsvurdering, som kan tages i anvendelse. For at holde vurde-
ringen operationel, er det muligt med mere simple metoder at tildele hver lo-
kalitet en usikkerhed i én af tre kategorier; lav, middel eller hgj.

En simpel usikkerhedsvurdering kan enten foretages ud fra en overordnet
kvalitativ vurdering af undersggelsesgrundlaget, eller via en semi-kvantitativ
metode, som giver en relativ usikkerhedsscore mellem 0 og 1, hvor 0 repree-
senter den hgjeste usikkerhed og 1 den laveste usikkerhed. I tjeklisten i appen-
diks C er det muligt at evaluere usikkerheden pa de indtastede oplysninger,
som samlet giver en relativ usikkerhedsscore. I flere tidligere projekter er en
relativ usikkerhedsscore udregnet via en raekke sporgeskemaer med kvalitative
vurderinger af de informationer, der ligger til grund for beregningerne (bl.a.
Naturstyrelsen, 2012).

I nedenstaende tabel er vist anbefalede vurderingsgrundlag og relative usik-
kerhedsscorer for de tre usikkerhedsintervaller.

TABEL 2.2 KATEGORIER FOR LOKALSKALA USIKKERHED PA FLUXESTIMAT. FOR HVER LOKA-
LITET KAN USIKKERHEDSNIVEAUET ENTEN VURDERES KVALITATIVT ELLER BEREGNES VED
EN SEMI-KVANTITATIV METODE. DE ANGIVNE SCOREINTERVALLER FOR DE SEMI-
KVANTITATIVE METODER SKAL SES SOM ET UDGANGSPUNKT, SOM KAN JUSTERES EFTER
BEHOV.

Relativ
Kategori Vurdering arl:slekri(gs?ilizisgt?—
relsen (2012)
Hoj Grundlaget for bestemmelse af forure-
usikkerhed ningsstyrken er meget mangelfuldt eller 0,0 - 0,33
fraveerende (bygger pa erfaringstal).
Middel Nogenlgnde grundlag for bestemmelse af
usikkerhed forureningsstyrke, men der er enkelte af- 0,34 - 0,66
gorende mangler/usikkerheder
Lav usike Forureningsst_yrke 1 kilc.ieomréde.er l?e-
kerhed sdtemt ud fra tilstreekkelige og palidelige 0,67 -1,0
ata

2.5 INTRODUKTION TIL PRIORITERING MELLEM OMRADER

Denne hadndbog beskriver nogle tilgange til at prioritere en rekke kortlagte
lokaliteter inden for et neermere defineret omrade. Der kan imidlertid ogsa
veere behov for prioritering af, i hvilken raekkefolge der skal arbejdes med in-
dividuelle omrader inden for en region.

En sddan prioritering mellem omrader ligger uden for denne handbogs ram-
mer. En typisk fremgangsmade er at folge Naturstyrelsens raekkefelge for
grundvandskortlzegningen (Naturstyrelsen, 2011), eventuelt suppleret af risiko-
messige og/eller miljookonomiske overvejelser for de enkelte omrader.

For mere viden og erfaringer om emnet kan f.eks. soges inspiration i Region

Sjeellands strategiske handlingsplan for grundvandsindsatsen, som giver nogle
retningslinjer for, hvordan forskellige omrader/oplande kan prioriteres i for-
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hold til hinanden fra miljoekonomiske og risikomassige overvejelser (Region
Sjeelland, 2012).
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3 Prioritering pa regionalt niveau

Prioritering af lokaliteter med samme vidensniveau inden for et sterre geogra-
fisk omrade folger overordnet strukturen vist i nedenstdende flowdiagram,
hvor de enkelte elementer behandles i de angivne afsnit.

Overordnettilgangtil prioritering
= Fuldt overblik inden afveerge

= Lgbende undersggelser og afvaerge
Afsnit 3.1

WV

Geografisk omrade og basisoplysninger
Afsnit 3.2

Prioritering pa forskellige vidensniveauer

Afsnit 3.4
L Fluxbereg-
Prlorlterlngs- Ikke-kortlagte | | V1-kortlagte V2-kortlagte ninger
met_Ode Til historisk Til indledn. Tidl viderellg. ; Til < Afsnit2.4.1
Afsnit 3.3 gennemgang | [undersggelse undersdgelse atveerge Lokalskala
Afsnit3.41 || Afenit3.4.2 Afsnit3.4.3 || Afsnit3.4.4 u5|kkerhed
Afsnit2.4.2

WV

Visualiseringog anvendelse
Afsnit5.1

FiGur 3.1 FLOWDIAGRAM FOR PRIORITERING PA REGIONALT NIVEAU. FIRKANTERNE ANGI-
VER ARBE)DSPROCESSER OG CIRKLERNE DET METODISKE GRUNDLAG.

3.1 OVERORDNEDE TILGANGE TIL REGIONAL PRIORITERING

Formaélet med prioriteringen i forbindelse med den offentlige grundvandsrettede
indsats er at fastleegge i hvilken reekkefelgde de lokaliteter, som udger en risiko
for grundvandsressourcen, skal undersoges og evt. afvaerges. Hvis regionen
onsker det fulde overblik, inden der tages beslutning om afvaerge, kreever det i
princippet, at alle kortlagte lokaliteter, som udger en mulig risiko, fores frem
til, at videregaende undersogelser er gennemfort.

I forbindelse med prioriteringen er det derfor nadvendigt, at man forholder
sig til det fundamentale spergsmal, om man gnsker:

o fuldt overblik over alle lokaliteter, som udger en risiko for grundvan-
det, inden beslutning om afveerge (mere sikkerhed for den rigtige prio-
riteringsraekkefolge, men der gar leengere tid inden den ferste” afveer-
ge igangsaettes)

e en afvikling af undersogelser og afveerge, hvor der afvaerges pa de lo-
kaliteter, som udger en stor risiko, sidelobende med, at der ogsa un-
dersgges pa andre, mindre velundersogte lokaliteter.
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Et eksempel pa disse overvejelser er givet i Boks 3.1.

Boks 3.1. Afvikling af undersggelser og afverge

Som eksempel pa de forskellige mulige tilgange til afvikling af regionernes
fgdekeede kan man forestille sig et omrade med ti V2-Kkortlagte grunde, hvoraf
fem er undersegt pa indledende niveau og de andre fem pa videregaende
niveau. De videregiende undersggelser viser, at der ber udferes afveerge pa
to af de fem lokaliteter.

Det skal derfor besluttes, om der skal szttes ind og afvaerges pa én eller to
lokaliteter; om nogle af de sparsomt undersggte grunde skal underseges yder-
ligere — eller en kombination heraf. Den risikobaserede prioritering kan hjeel-
pe med at pege pa, i hvilken reekkefolge grunde inden for hvert vidensniveau
ber prioriteres til hhv. afveerge eller yderligere undersogelser.

Den forste strategi folges i vid udstraekning i Region Nordjylland og Midtjyl-
land, hvor der sa vidt muligt kortleegges feerdigt inden for et grundvandsopland,
inden der tages beslutning om, hvilke lokaliteter, der evt. skal oprenses.

I omréder, hvor der allerede er fundet mange forureninger, som maske udger
en stor grundvandsrisiko, og hvor der er begreensede grundvandsressourcer,
er det imidlertid uhensigtsmaessigt at vente med en indsats til alle potentielle
forureningskilder er kortlagt. I sddanne tilfaelde ma regionerne balancere deres
indsats mellem den lebende opsporing og kortleegning af jordforureninger og en
prioriteret indsats i form af videregdende undersogelser og eventuel oprens-
ning af de jordforureninger, der er kendskab til. Denne tilgang har i en vis
udstraekning vaeret anvendt i bl.a. Region Hovedstaden, hvor der er mange
punktkilder i de omrader, hvor grundvandsressourcen udnyttes til drikke-
vandsforsyning.

Nar den enkelte regions overordnede strategi for afvikling af undersegelser og
afveerge er fastlagt, er der pa de enkelte trin i processen behov for:

e Prioritering af V1-kortlagte lokaliteter til indledende undersagelse.

e Prioritering af V2-kortlagte lokaliteter, som har veret igennem den
indledende undersegelse, til videregdende undersogelser

e Prioritering af de velundersagte lokaliteter, der udger en risiko, til af-
vaerge.

Formalet med retningslinjerne i dette kapitel er at anvise en metode, der kan
anvendes til at prioritere lokaliteter med samme vidensniveau inden for et
storre geografisk omrade (f.eks. en hel region) pa tveers af vandoplande, dvs.
uden hensyntagen til det enkelte grundvandsopland.

3.2 GEOGRAFISK OMRADE FOR PRIORITERING

Metoden i den overordnede regionale prioritering af punktkilderne er kun i
mindre grad knyttet til en specifik geografisk ramme, og der kan derfor ikke

gives naermere retningslinjer for, hvorledes omradet ber defineres.

Det er saledes kun ngdvendigt at give en overordnet beskrivelse af hvilket om-
rade af regionen den pageldende prioritering vedrerer. Dette indebeerer:

e llustration af omradets udbredelse
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o Oplysninger om fordeling af kortlagte ejendomme inden for de rele-
vante vidensniveauer i omradet, og safremt der er tale om V2-
lokaliteter, ber det specificeres, om disse har veret igennem indleden-
de og videregidende undersogelser samt afveerge, drift og monitering.
Oplysninger om X/Y-koordinater og kortleegningsstatus kan hentes fra
regionernes grundvandsdatabase (JAR-databasen, hos Region Sjzl-
land GeoEnviron databasen) og sorteres og illustreres i et GIS-miljo.

3.3 PRIORITERINGSMETODE

I det folgende er beskrevet en simpel pointbaseret prioriteringsmetode. Der er
1 princippet tale om den samme metode, som anvendes i prioriteringsveaerkto-
jet GISP (Danske Regioner, 2007).

Som i1 GISP er metoden bygget op omkring en rekke tilpassede parametre,
som hver iser giver et mél for risikoen pa den aktuelle lokalitet (f.eks. malt
koncentration af foureningsstof i terreenneert grundvand, infiltrationens stor-
relse etc). Variationsbredden for hver parameter inddeles i fagligt begrundede
intervaller, der hver iser tildeles point i forhold til at udtrykke risikoen ved den
pageeldende parameter. Hver parameter er desuden tildelt en vaegt, siledes at
parametrene kan vagtes mod hinanden. Den samlede score for hver lokalitet
er en summering af point x veegt for hver parameter:

Samlet score = (Point x Veegt ) + (Point x Veagt )+
Param 1 1 Param 2

Param Param 2

(Point x Vegt )+ ... + (Point x Vaegt ) (3.1)
Param 3 Param 3 Param N Param N

hvor:

Point :  Fordeling af point fra eks. 1 til 10 over parameterens variation, og
Param x

hvor den hgjeste verdi repraesenterer den storste risiko.

Vagt . Veagt af parameterens betydning i forhold til de gvrige parametre.
Param x

N: Antallet af medtagne parametre

Der er i tildelingen af veegt og point frie muligheder for at variere parametrene
1 prioriteringen (hvor mange parametre der medtages, samt deres vaegt og
point) i forhold til deres individuelle betydning. Afvigelser fra standardverdi-
erne i Tabel 3.1 og Tabel 3.3 ber argumenteres og dokumenteres. Resultater-
ne ber samles i en tabel, der viser pointtildeling og veegtning for samtlige an-
vendte parametre, saledes at de samlede scorer for hver lokalitet ikke star ale-
ne. Lokaliteterne med de storste samlede scorer prioriteres hgjest.

3.3.1 Praktisk anvendelse af prioriteringsmetoden

Prioriteringsberegningerne kan gennemferes vha. GISP programmet (Danske
Regioner, 2007). En forudseetning for at anvende GISP er dog, at program-
met kan hente oplysninger om de relevante prioriteringsparametre i regioner-
nes jordforureningsdatabaser og andre relevante databaser. Som tidligere
naevnt, skal der, for de fleste regioners vedkommende, imidlertid gennemfores
en datavask af bl.a. de data i regionernes jordforureningsdatabaser, som ind-
gar som prioriteringsparametre 1 GISP, for dette prioriteringsvaerktej kan an-
vendes i praksis.

Alternativt kan beregningerne relativt simpelt udfores i et regneark. Dette in-
debzerer dog i en vis udstreekning manuel indtastning af de relevante priorite-
ringsparametre, hvilket vil veere tidskraevende, hvis der er tale om prioritering
af et storre antal lokaliteter.
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3.3.2 Forureningsflux som prioriteringsparameter

Den vigtigste forskel fra basisversionen af GISP er, at denne hindbog intro-
ducerer forureningsfluxen fra kildeomradet (], jf. afsnit 2.4.1) som priorite-
ringsparameter i forbindelse med prioritering af lokaliteter for de hojere vi-
densniveauer (fra indledende forureningsundersagelse og videre).

Safremt fluxen anvendes som prioriteringsparameter, foretages for hver lokali-
tet en simpel stationaer beregning af fluxen fra kildezonen, som beskrevet i
afsnit D.1 i appendiks D. Via den regnearksbaserede tjekliste (appendiks C)
er det muligt at foretage en sadan fluxberegning.

Hyvis prioriteringen omfatter flere forskellige forureningstyper, kan fluxen fra
disse sammenlignes efter at de beregnede fluxe normaliseres i forhold til
grundvandskvalitetskriterierne for det enkelte stof. Dette sker ved at dividere
den beregnede flux med grundvandskvalitetskriteriet, hvilken giver den sam-
menlignelige storrelse ”Meangde af potentielt forurenet grundvand op til kvali-
tetskriteriet pr. ar (m’/ar), M,”, jf. ligning D.3 i appendiks D.

Safremt der i prioriteringen kun sammenlignes stofgrupper med samme
grundvandskvalitetskriterium er det ikke nedvendigt at normalisere fluxene,
som derfor kan anvendes direkte i prioriteringen. Dette geelder f.eks. chlorere-
de oplesningsmidler (ekskl. vinylchlorid, som har seerskilt kriterium) eller pe-
sticider.

3.3.3 Vurdering af parameterantal og usikkerheder

En prioritering bliver ikke nedvendigvis mere “rigtig”, hvis der anvendes
mange prioriteringsparametre, idet introduktion af flere parametre potentielt
gger usikkerheden pa det samlede resultat. De enkelte parametre ber sdledes
kun tages med i prioriteringen, hvis man har palidelige data om dem.

3.4 PRIORITERING PA FORSKELLIGE VIDENSNIVEAUER

Der er stor forskel pa de tilgeengelige oplysninger til en risikobaseret prioritering,
afheengigt af hvilket vidensniveau lokaliteterne befinder sig pa. Derfor er de
anbefalede prioriteringsparametre pa hvert vidensniveau ogsa forskellige, om
end metoderne folger de samme grundleeggende principper.

For at sikre sammenligneligheden ber en prioritering kun udferes for del-
mengder af lokaliteter pa samme vidensniveau og underseggelsesniveau. Der
er f.eks. ikke grundlag for at sammenligne V1-kortlagte med V2-kortlagte lo-
kaliteter eller V2-kortlagte lokaliteter pa indledende undersggelsesniveau med
V2-kortlagte lokaliteter, som har veeret igennem videregaende undersegelser.
En sddan sammenligning ville kreeve en gennemgang og sammenligning af
datagrundlag og usikkerheder, som ikke er handtérbar (og heller ikke forma-
let) pa det regionale niveau, men som kan vare relevant inden for et grund-
vandsopland (kapitel 4).

3.4.1 Prioritering af lokaliteter til historisk gennemgang

Forste fase 1 regionernes opsporing af forurenede lokaliteter bestdr i at udveel-
ge de lokaliteter, som skal underkastes en historisk undersogelse. Denne ud-
veelgelse sker med udgangspunkt i erfaringer for, hvilke brancher, der typisk
giver anledning til forurening. I denne indledende prioritering skelnes der
normalt ikke mellem risiko for forurening af grundvand og indeklima samt
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risikoen for direkte kontakt med forurenet jord. Prioriteringen foregar i hoj
grad ud fra administrative valg, herunder prioritering af lokaliteter i OSD og
indvindingsopland til almen vandforsyning samt ensker om feerdiggerelse af V1-
kortleegning 1 udvalgte omrader, f.eks. kommuner.

Den eneste ledetrad i forhold til mulig grundvandsrisiko pa dette vidensniveau
er den sandsynlige branche/aktivitet. Typisk udvelges alle lokaliteter inden for
de erfaringsmaessige risikobrancher. Safremt der enskes en yderligere risikoba-
seret prioritering af brancherne, kan tages udgangspunkt i det sakaldte forurenings-
index (FI), som er beregnet ud fra den erfaringsmaessige risiko for forurening
fra branchens virksomheder samt farligheden af det erfaringsmeessigt mest
kritiske stof for branchen.

I Appendiks A er givet en liste over brancher/aktiviteter, rangordnet efter de
beregnede forureningsindex.

Listen i Appendiks A er at betragte som et udgangspunkt for en prioriterings-
liste for brancher. Lokale forhold kan betinge, at der er behov for at op- eller
nedprioritere udvalgte brancher, f.eks. hvis der er politisk fokus pa udvalgte
brancher.

3.4.2 Prioritering af V1-kortlagte lokaliteter til indledende undersegelse

Ca. 40-60 % af de lokaliteter, som underkastes en historisk undersggelse bli-
ver kortlagt pd V1-niveau, fordi gennemgangen af de historiske oplysninger
har givet en begrundet mistanke om, at lokaliteten kan vere forurenet (se ogsa
Figur 2.1).

I den videre prioritering af V1-lokaliteter til indledende forureningsundersg-
gelse kan tages udgangspunkt i forureningsindexet (Fl), der, som navnt ovenfor,
er beregnet ud fra branchens erfaringsmaessige risiko for forurening samt far-
ligheden af det erfaringsmeaessigt mest kritiske stof for branchen. I Appendiks
A er givet en liste over brancher/aktiviteter, rangordnet efter de beregnede
forureningsindex.

I Tabel 3.1 er listet en reekke mulige yderligere prioriteringsparametre, som
dels er administrative (placering ift. drikkevandsomrader mv.) og dels sirbar-
hedsmessige (dvs. relateret til den naturlige beskyttelse af grundvandsres-
sourcen).

Pointtildelelingen for hver lokalitet beregnes ved at summere de opndede po-
int ganget med vagten for hver parameter. Summen heraf giver den relative
prioritering for hver lokalitet.

Ligesom valget af prioriteringsparametre er frit, er det muligt at justere pa
intervalgreenserne eller point/vaegte i tabellen, hvis lokale behov betinger dette
(f.eks. hvis der er egnske om at opprioritere lokaliteter i boringsnaere omrader).
Ligeledes er det muligt at justere pa antallet af intervaller for hver parameter.
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TABEL 31 PARAMETRE TIL PRIORITERING AF V1-LOKALITETER TIL INDLEDENDE UNDERS@GELSE.
PARAMETRE MED GR@NT ER VALGFRI PARAMETRE, SOM EFTER BEHOV KAN ANVENDES TIL NU-
ANCERING. INTERVALGRANSER, POINT OG VAGTE SAMT ANTAL INTERVALLER KAN JUSTERES,
HVIS LOKALE BEHOV BETINGER DET.

Kategorier/
Parameter intervaller Point Vegt Datagrundlag
Branchescorer
Vegtet forure-
ningsrisiko ud fra | Forurenings- FI 5 Appendiks A, evt. justeret efter lokale behov
branche/aktivitet | index (FI) >
(FI)
Administrative scorer (drikkevandsinteresser mv.)
Drikkevands- OSD 10 Temaer i Miljoportalen*
interesser’ IVO/1IPO 8 5 Naturstyrelsens kortleegning
oD 3 Kommunale indsatsplaner
Kildepladszone Ja 2 3 Kommunerne (evt. kommunal GIS-portal)
eller BNBO™ Nej 0 ) Leaegges evt. pa Miljoportalen med tiden
Grundvandsressourcens sarbarhed
0-100 m 10 QIS—_milja n?cd lokaliteter, opland og ind-
) N 100-250 m 3 \'11’1({11?35bO]‘lﬁIlgell".. o
Afstand til ind- 250-500 m 6 5 Opmaling pa Miljoportalen* med aktivering
vinding i opland 500-1.000 m 4 af temaer for vandvarksboringer
Opmiling via Google Earth med GEUS-
>1.000 m 2 .
boringstema***
>300 8
Infiltration >200-300 6 5 Infiltrationsdata fra DK-modellen****
(mm/ar) >100-200 4 JAGGs standarddata for infiltration
0-100 2
Effektiv befiestel- (,)73()% ) 8 2 Miljeportalens satellitkort*
sesgrad** 50-100% 4
(,)73 m 10 Naturstyrelsens kortleegning
Lerlagstykkelse 5-10 m 8 .
fra 5 ;n . 10-30 m 5 3 Amternes kortlegning
DK-modellen****
>30m 1
* http://kort.arealinfo.dk
*x Angiver hvilken faktor infiltrationen reduceres med nér der tages hejde for den aktuelle befzestelse

over det forurenede omréade. Procentangivelsen skal angive den akvivalente andel af arealet, der
bestar af uigennemtraengelig belegning.

kool Google Earth: http://www.google.com/earth/index.html. GEUS boringstema til Google Earth:
http://geuskort.geus.dk/GeusMap/kml

*xkx http://vandmodel.dk/vm/om_os/index.html

ol OSD: Omrade med serlige drikkevandsinteresser, I[IVO/IPO: Indvindingsopland/indsatsplan-
omrade for almen vandforsyning uden for OSD, OD: Omrade med drikkevandsinteresser
el e Boringsnere beskyttelsesomrader (Miljostyrelsen, 2007)

I Tabel 3.1 er givet forslag til, hvor data for de forskellige parametre kan ind-
hentes. Dataindsamling og hindtering af point og vaegte kan hindteres via
GISP eller alternativt i et regneark, jf. afsnit 3.3.1. Tabel 3.2 viser et eksempel
pa en opstilling i regneark. Heraf kan det f.eks. ses, at selvom lokaliteten
Ostergade 13-17 tilhorer en hgjrisikobranche (og dermed har et hgjt forure-
ningsindex), prioriteres den lavt fordi den ligger uden for OSD-omréde.

TABEL 3.2 EKSEMPEL PA PRIORITERINGSSKEMA FOR EN RAKKE V1-LOKALITETER.

Kort- Forureningsindex (Fl) Drikkevandsinteresser Infiltration Samlet
Adresse leegning |Kategori Point Ve gt|Kategori Point Vagt| Verdi Point Vegt| score
Hovedgaden 23 Vi Renseri 9 4 OSD 10 5 120 4 2 94
Ngrregade 11 Vi Autolakeri 9 4 OSD 10 5 120 4 2 94
Vestergade 2b Vi Autorep.veerkste 8 4 OSD 10 5 120 4 2 90
Sgndergade 15 Vi Vognmandsforr. 2 4 OSD 10 5 140 4 2 66
Dstergade 13-17 Vi Mas kinindus tri 9 4 oD 3 5 120 4 2 59
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3.4.3 Prioritering af V2-kortlagte lokaliteter til videregdende undersegelse

Pa baggrund af resultaterne af de indledende forureningsundersogelser vil en
del af de undersogte lokaliteter blive kortlagt pa V2-niveau, fordi der er kon-
stateret forurening pa lokaliteten. Prioriteringsopgaven i denne fase bestar i at
rangordne de V2-kortlagte lokaliteter, sa lokaliteterne, der vurderes at udgere
den sterste risiko for grundvandsressourcen, prioriteres hgjest.

Med undersogelsesgrundlaget pa de V2-kortlagte lokaliteter er der storre
grundlag for risikobaseret prioritering af lokaliteterne. Ud fra undersggelsesresul-
taterne kan der prioriteres ud fra stofrisikoen og den potentielle udvaskning
for det mest kritiske forureningsstof pa hver lokalitet.

Stofrisikoen er en samleparameter, som indeholder en vagtning af risiko i
forhold til mobilitet, nedbrydelighed og giftighed. Disse individuelle point og
veegte for de tre “underparametre” samt de anvendte modelstoffer for stof-
grupperne fremgar af hhv. tabel A.2 og A.3 i Appendiks A

Den potentielle udvaskning kan vaegtes ud fra enten den malte gennemsnits-
koncentration i kildeomradet, C, eller den beregnede forureningsflux fra kil-
deomrédet, J,. Sdfremt der sammenlignes stoffer med forskellige kvalitetskrite-
rier, ber fluxen normaliseres med kvalitetskriteriet til storrrelsen “mengde af
potentielt forurenet grundvand”, M, jf. afsnit 3.3.2

I Tabel 3.3 er listet en reekke yderligere prioriteringsparametre, som dels er
administrative (placering ift. drikkevandsomrader mv.) og dels sarbarheds-
messige (dvs. relateret til den naturlige beskyttelse af grundvandsressourcen).

Mens det anbefales at inkludere alle parametre med sort skrift, er parametrene
markeret med gront valgfri og kan anvendes efter behov til nuancering af re-
sultatet.

Pointtildelelingen for hver lokalitet beregnes ved at summere de opnédede po-
int ganget med vagten for hver parameter. Summen heraf giver den relative
prioritering for hver lokalitet.

Ligesom valget af prioriteringsparametre er frit, er det muligt at justere pa
intervalgraenserne, antallet af intervaller og/eller point/vagte i tabellen, hvis
lokale behov betinger dette. Hvis f.eks. parameteren ”Malt gennemsnitskon-
centration C, ift. GV-kriterium” anvendes, og hovedparten af koncentrati-
onsmalingerne overstiger 100 x grundvandskvalitetskriteriet, kan det veere
relevant at endre kategorigreenserne, sd hovedparten af lokaliteterne ikke tilde-
les den hgjeste kategori. Ligeledes bemeerkes det, at den anvendte bereg-
ningsmetode kun giver en lille spredning i pointgivningen vedr. stofrisiko for
de mest kritiske stoffer i tabellen. Erfaringer om specifikke problemstoffer i et
omrade kan berettige en @ndring i pointgivningen eller evt. neddeling af stof-
grupper i flere undergrupper (f.eks. flere typer pesticider).
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TABEL 3.3 PARAMETRE TIL PRIORITERING AF V2-LOKALITETER TIL VIDERE UNDERS@GELSE
ELLER AFVAERGE. INTERVALGRANSER, POINT OG VAEGTE SAMT ANTAL INTERVALLER KAN
JUSTERES, HVIS LOKALE BEHOV BETINGER DET. PARAMETRE MED GR@NT ER VALGFRI PA-
RAMETRE, SOM EFTER BEHOV KAN ANVENDES TIL NUANCERING.

Kategorier/
Parameter intervaller Point Vegt Datagrundlag
Stofspecifikke scorer
Chl. opl. midler 10
Pesticider 10
BTEX/benzin 8.6
Phenoler 8,6
.. MTBE 7,4 GISP-databasen. Anvendt veegtning af
Stofrisiko . . 4 o .
Qvrige opl.midler 6,9 underparametre er angivet i Appendiks A
Cyanid 6,3
Olie 5,1
PAH’er 4,3
Tungmetaller 4,3
Potentiel udvaskning (anvend én af de tre nedenstaende parametre)
>100x C, 10
Malt - kit

att gennem= 10-100 x C,, 4
snitskoncentration C, B
ift. GV-kriterium | Lomtfeld 3

. <10xC_, 0

>100 g/ar 10
<100 g/ar 7 Undersogelser (repraesentative
Flux fra kilde, J, <10 g/ar 5 4 malinger)
<1 g/ar 3 Beregningsmetode i afsnit D.1 1
<0,1 gfar 1 appendiks D
>100.000 m’/ar 10
Flux fra kilde, norma- | <100.000 m’/ar 7
liseret til m’ forurenet <10.000 m’/ar 5
vand pr. dr, M, <1.000 m’/ar 3
<100 m’/ar 1
Lav 9/3
Iokalskala l,\ Kvalitativ eller semi-kvantitativ metode, jf.
. Middel 6 3 L.
usikkerhed . , afsnit 0.
Hoj 3/9
Administrative scorer (drikkevandsinteresser mv.)
OSD 10
Drikkevands- Miljeportalen*
. o IVO/IPO 8 5 .
interesser Naturstyrelsens kortlegning
OD 3
Kildepladszone eller Ja 2 3 Kommunerne (evt. kom. GIS-portal)
BNBO Nej 0 . Lagges evt. pa Miljoportalen med tiden
Grundvandsressourcens sarbarhed
0-100 m 10 (,}'IS—milj'w med lokaliteter, opland og indvin-
- dingsboringer.

. I L 100-250 m 8 s R .
Afstand til indvinding 250-500 6 5 Opmaling pa Miljeportalen med aktivering af
i opland ;")')7’1 ()')'l;ﬂ ; temaer for vandverksboringer*

JuLm Opmialing via Google Earth med GEUS-
>1.000 m 2 .

boringstema***
>300 8 Infiltrationsdata fra DK-modellen****

- . ) >200-300 6 JAGGs standarddata for infiltration

Infiltration (mm/ar) 2 . -
>100-200 4 Lokale hydrogeologiske modeller fra Natur-
0-100 2 styrelsens grundvandskortleegning
Effektiv befeestelses- 0-50% 8 5 Feltobservationer
grad** 50-100% 4 Miljoportalens satellitkort*
0-5m 10
) Naturstyrelsens kortlegning
Lerlagstykkelse fra 5 5-10 m 8 aturstyreisens 01. FEnIng
_ 3 Amternes kortleegning
m u.t. 10-30 m 5 .
DK-modellen****
>30 m 1
# Hoj usikkerhed kan veegte enten hojt eller lavt atheengigt af den enkelte regions behov, jf. afsnit 2.4.2.
* http://kort.arealinfo.dk
**  Angiver hvilken faktor infiltrationen reduceres med nar der tages hejde for den aktuelle befaestelse over
det forurenede omrade. Procentangivelsen skal angive den akvivalente andel af arealet, der bestar af
uigennemtraengelig beleegning.
***  Google Earth: http://www.google.com/earth/index.html. GEUS boringstema til Google Earth:
http://geuskort.geus.dk/GeusMap/kml
****% http://vandmodel.dk/vm/om_os/index.html
ol OSD: Omrade med serlige drikkevandsinteresser, IVO/IPO: Indvindingsopland/indsatsplan-omréde for

almen vandforsyning uden for OSD, OD: Omrade med drikkevandsinteresser
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oo Boringsneere beskyttelsesomrader (Miljostyrelsen, 2007)

I Tabel 3.3 er givet forslag til, hvor data for de forskellige parametre kan ind-
hentes. Dataindsamling og hindtering af point og veegte kan hdndteres via
GISP eller alternativt i et regneark, jf. afsnit 3.3.1. Tabel 3.4 viser et eksempel
pa en opstilling i regneark. Heraf kan det f.eks. ses, at selvom lokaliteten Pile-
haven 16 har en relativt lille normaliseret flux, prioriteres den relativt hojt,
primeert pga. stofrisiko for chlorerede oplesningsmidler.

TABEL 3.4 UDSNIT AF EKSEMPEL PA PRIORITERINGSSKEMA FOR EN RAKKE LOKALITETER PA VI-

DEREGAENDE UNDERS@GELSESNIVEAU. IKKE ALLE PARAMETRE ER VIST.

Kort- Stofrisiko Normaliseret flux Drikkevandsinteresser| Samlet
Adresse lee gning [Kategori Point Ve gt|Kategori Point Veegt [Kategori Point Veegt score
Industrivej 20-22 |V2 videreg.|Chl. opl. midler 10 4 |[<10.000m3far 5 4 OSD 10 5 118
Pilehaven 16 V2 videreg.|Chl. opl. midler 10 4 |<1.000ms3far 3 4 OSD 10 5 110
Rennebaervej2a |V2 videreg.|MTBE 7.4 4 |<10.000m3far 5 4 OSD 10 5 108
Ostergade g V2 videreg.|Olie 5,1 4 |<100.000m3fAr 7 4 OSD 10 5 106
Industrivej17-19 |V2 videreg.|BTEX/benzin 8,6 4 |<10.000 m3 far 5 4 IVO 8 5 102

3.4.4 Prioritering af V2-lokaliteter med videregéende undersegelse til afvaerge

Pa baggrund af resultaterne af de videregdende forureningsundersogelser vil
en del af undersegte lokaliteter blive udvalgt til afveerge eller monitering, fordi
den konstaterede forurening udger en akut eller potentiel trussel mod grund-
vandet. Prioriteringsopgaven i denne fase bestér i at rangordne de velunder-
spgte lokaliteter, sa lokaliteterne, der vurderes at udgere den storste risiko for
grundvandsressourcen, prioriteres hgjest.

De anbefalede prioriteringsparametre pa dette niveau er de samme som for de
indledende undersogelser, jf. afsnit 3.4.3, med den undtagelse, at forurenings-
fluxen pa dette hgje undersogelsesniveau har serlig berettigelse som maél for
den potentielle udvaskning frem for koncentrationsmél. Som udgangspunkt
anvendes den stationezere fluxberegningsmetode beskrevet i appendiks D. 1,
men safremt antallet af lokaliteter er lille og datameengden er stor, kan man
overveje at bruge en mere avanceret fluxberegningsmetode, som f.eks. beskre-
vet i appendiks D.2. Forskelle mellem de to fluxberegningsmetoder er op-
summeret i Tabel 4.1.

3.5 FORMIDLING OG ANVENDELSE AF PRIORITERINGSRESULTAT

Efter beregning af risikoscorer ber resultaterne praesenteres pa gennemsigtig
vis. Forslag hertil er samlet i kapitel 5.
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4 Prioritering inden for et grundvandsopland

I denne tilgang tages udgangspunkt i risikobilledet for et bestemt geografisk
omrade kaldet grundvandsoplandet. Behovet her er typisk at skabe overblik og

prioritere indsatser i relation til nuvaerende eller fremtidige trusler over for en

grundvandsressource eller en eller flere specifikke indvindinger. Prioriteringen
folger overordnet strukturen vist i nedenstaende flowdiagram, hvor de enkelte
elementer behandles i de angivne afsnit.

Grundvandsressourcen

Prioriteringens
fokus
Afsnit4.1

Konkret indvinding

Definition af opland
Typisk en eksisterende
adm. afgraensning
Afsnit4.2.1

Definitionafopland
Typisk et opland til en/flere
indvindingsboring(er)

Afsnit4.2.2

!

!

Statusfor opland
Hvilke konkrete udfordringer
findes der?
Afsnit4.30g 4.4

Statusfor opland
Hvilke konkrete udfordringer

findes der?
Afsnit4.30g4.4

2

2

Udveelgelseskriterier
Kun relevante lok. ift.
trusselsbillede medtages
Afsnit4.5

Dokumentation af

Udveelgelseskriterier
Kun relevante lok. ift.
trusselsbillede medtages

Afsnit4.5

Dokumentation af

frasorterede

Er antallet af
lokaliteter
handterbart?

lokaliteter

Screening
= Via risikoscorer
= Manuel
Afsnit4.6

Lokalskala usikkerhed
Nuancering af beregnet
pavirkning
Afsnit4.8.1

2

Konsekvensvurdering
Beregning af resulterende
konc. i grundvandszonen

frasorterede

Er antallet af
lokaliteter
handterbart?

Valg af
fluxberegnings-
metode
Afsnit4.7

Stationaer

lokaliteter

Screening
= Via risikoscorer
= Manuel
Afsnit4.6

Dynamisk

Lokalskala og
oplandsskala usikkerhed

Lokalskala og
oplandsskala usikkerhed

Afsnit4.9.1 Nuancering af beregnet Nuancering af beregnet
J pavirkning pavirkning
. Afsnit4.8.10g4.8.2 Afsnit4.8.10g4.8.2
Prioritering
v e N N
alg af prioriteringskriterier - -
og vaegtning -, Konsekvensvurdering Konsekvensvurdering
Afsnit4.10.1 : Stationaer beregning af Dynamisk beregning af
| pavirkning af indvindingen pavirkning af indvindingen
' Afsnit4.9.2 Afsnit4.9.2
| . , N
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FiIGur 4.1 FLOWDIAGRAM FOR PRIORITERING INDEN FOR ET GRUNDVANDSOPLAND.
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4.1 PRIORITERINGENS FOKUS

Den navnte skelnen, om prioriteringen af indsatser skal foretages af hensyn til
grundvandsressourcen som helhed eller en eller flere specifikke indvindinger,
er vigtig for det videre arbejde og skal dermed afklares tidligt i processen.

» Safremt udgangspunktet i den grundvandsbeskyttende indsats er, at hele
grundvandsressourcen inden for grundvandsoplandet skal kunne anven-
des til drikkevandsformal, vil fokus i prioriteringsarbejdet vere pa grund-
vandsressourcen som helhed. Det grundlaeggende princip er sdledes at
prioritere punktkilderne efter de forureningsbidrag, der tilgar grund-
vandsmagasinet umiddelbart under hver mulig punktkilde (J ., jf. Figur
2.3).

» Safremt udgangspunktet er at skabe overblik over truslerne imod eksiste-
rende (eller planlagt) vandforsyning og prioritere eventuelle indsatser for
beskyttelsen af denne, vil fokus 1 prioriteringen vaere pa en eller flere spe-
cifikke indvindinger (eller planlagte nye indvindinger). Det grundleggen-
de princip er her at prioritere punktkilderne efter de forureningsbidrag,

de hver iser forventes at belaste konkrete indvindinger med (J. ., jf. Figur
2.3).

indv:

Som neaevnt i afsnit 2.4 er udgangspunktet for den grundvandsbeskyttende
indsats sikring af grundvandsressourcen som helhed. I omrader, hvor der er
mange grundvandstruende forureninger, eller hvor indvindingerne ligger me-
get teet, kan denne malsatning imidlertid veere vanskelig at opné og indsatsen
ma derfor tage udgangspunkt i en mere pragmatisk tilgang, hvor prioriterin-
gen skal sikre, at specifikke indvindinger beskyttes mod forurening.

4.2 DEFINITION AF GRUNDVANDSOPLANDET

Resultaterne af prioriteringen er styret af, hvilket omrade den udferes inden
for, og det er saledes vigtigt klart at fa defineret omradegrenserne og fa for-
muleret, hvorfor de ligger netop dér. Definitionen af grundvandsoplandet er
teet bundet op pa prioriteringens fokus

4.2.1 Fokus pa grundvandsressourcen

Hyvis fokus er pd grundvandsressourcen, kan den geografiske ramme vere et
OSD-omrade, et indsatsplanomréde, et muligt fremtidigt indvindingsomrade eller
en anden administrativ afgraeensning af et vigtigt grundvandsomrade. Safremt
prioriteringen udferes som en del af regionernes grundvandsrettede indsats,
vil afgreensningen typisk folge eksisterende grenser herfor, dvs. OSD-omrader
eller indvindingsoplande for almene vandforsyningsanlaeg.

4.2.2 Fokus pa en konkret indvinding
Hvor fokus er pa en konkret indvinding vil fokus vere rettet mod oplandet til

indvindingen. Dette fastsaettes som udgangspunkt som foreningsmaengden af
indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland, som skitseret pd Figur 4.2.
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Indvindingsopland

(GV-dannende opland

FIGUR 4.2 TVARSNIT AF KONCEPTUEL FORSTAELSESMODEL, DER VISER DET GRUND-
VANDSDANNENDE OPLAND PA TERRENOVERFLADEN OG INDVINDINGSOPLANDET | DET
BETYDENDE MAGASIN TIL EN INDVINDINGSBORING (EFTER TROLDBORG ET AL., 2008). UD
OVER PUNKTKILDER | DET GRUNDVANDSDANNENDE OPLAND (LOKALITET A) KAN DET
VARE RELEVANT AT BETRAGTE DE PUNKTKILDER, SOM LIGGER | INDVINDINGSOPLAND
UDENFOR GRUNDVANDSDANNENDE OPLAND (LOKALITET B), DA SPILD AF TUNGE, IKKE-
VANDBLANDBARE FORURENINGSSTOFFER (KALDET DNAPL), F.EKS. CHLOREREDE OPL@S-
NINGSMIDLER, KAN TRENGE DIREKTE IGENNEM DAKLAGENE TIL ET UNDERLIGGENDE
MAGASIN VIA FRI FASE TRANSPORT.

For at tage hejde for usikkerheder i oplandsbestemmelsen, anbefales det som
tommelfingerregel at tilleegge en omkransende sikkerhedsbufferzone med en
bredde svarende til 20 % af den maksimale bredde af foreningsmengden af
indvindingsopland og grundvandsdannende opland'.

Hyvis risikovurderingen omfatter flere tilstedende oplande kan bufferzonen
reduceres eller udelades. Lokaliteter i eventuelle tanger” mellem oplandene
tildeles det opland de mest sandsynligt vurderes at kunne pavirke. Er dette
usikkert, medtages de i begge oplande. Et eksempel pa sdidanne “tanger” kan
ses pa figur E.6 i appendiks E.

Safremt indvindingen har @&ndret sig meget over tid (eller forventes at gges i
fremtiden) fastleegges omradet som den sterst mulige historiske/fremtidige
oplandsudbredelse. Forskellige konceptuelle opfattelser af den geologiske op-
bygning kan ogsd medfere forskellige bestemmelser af indvindingsoplande.

Nar der tages hgjde for disse forhold sikres det, at alle de lokaliteter, der kan
udgere en risiko i forhold til indvindingen medtages.

4.3 STATUS FOR GRUNDVANDSOPLANDET

Efter omradeafgreensningen foretages en analyse af omradets status med hen-
blik pa at beskrive de konkrete udfordringer i omradet, da disse er afgerende
for flere af de folgende trin i oplandsanalysen. Denne analyse bygger pa en
gennemgang af omradet og de kortleegninger og undersegelser der hidtil er lavet
og hvilke konklusioner, der er gjort.

Grundlaget herfor er som minimum:

e Regionernes kortleegning af forurenede og muligt forurende grunde

! Forfattergruppens ekspertvurdering.
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Fund af miljefremmede stoffer i grundvandsovervagningen (kan hen-
tes pa http://geuskort.geus.dk/McPortal/)

Formaélet med prioriteringen er, at skabe det bedst mulige overblik over lokali-
teter, der kan udgere en risiko overfor grundvandsressourcen/indvindingen.
Der kan vere behov for supplerende opsporing af mulige punktkilder ud over
de kortlagte ejendomme, f.eks. i landomrader uden megen industri. Boks 4.1
beskriver nogle metoder til dette.

Afhaengigt af det onskede detaljeringniveau kan ovenstiende suppleres med:

Kommunale indsatsplaner og vandforsyningsplaner

Geologisk og hydrogeologisk kortleegning udfert af amterne (for 2007),
statens miljocentre (2007-2010) og Naturstyrelsen (siden 2011).
Vandplaner

Pa baggrund af gennemgangen kan (alt efter behov) beskrives:

36

Fordeling af kortlagte ejendomme inden for omradet, med V2-
lokaliteter udspecificeret pa indledende og videregaende undersogelser
samt afvaerge, drift og monitering

Identificerede trusler fra punktkilder, herunder problemstoffer
Konklusioner af kortleegningsarbejdet

Grundvandets sarbarhed i omradet

Overordnet vandbalance og vandbehov (til indvinding og recipienter)
Alternativer til eksisterende indvinding

Problemer med grundvandskvaliteten, som ikke skyldes punktkilder
(f.eks. pesticider, chlorid, nitrat)


http://geuskort.geus.dk/McPortal/
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Boks 4.1. Potentielle punktkilder ud over kortlagte lokaliteter

Amterne og regionerne har gennem arene udfert et stort arbejde med opspo-
ring, undersggelse og kortlaegning af potentielt forurenede industri-, er-
hvervs- og boligejendomme.

Potentielle pesticidpunktkilder er ikke i samme grad blevet systematisk op-
sporet, og i landomrader uden megen industri kan de udgere en veesentlig
andel af de potentielle trusler mod grundvandet. Gamle fyld- og lossepladser
1 landomrader kan ogsa udgere en vesentlig trussel, og selvom der mange
steder er udfert grundig opsporing af disse, kan det ikke udelukkes, at nogle
er blevet overset.

Den tilgaengelige forureningsmessige viden om de ikke-fundne lokaliteter er i
sagens natur lille, men ved simple gvelser er det muligt at fa et indtryk af
omfanget af potentielle, ukendte kilder.

Pesticidpunktkilder

Pesticidpunktkilder, som kan veere omfattet af jordforureningsloven, er en
feellesbetegnelse for de vaskepladser, kemikalierum, blandings- og pafyld-
ningspladser, oplagspladser mv., hvor pesticider har vaeret handteret i kon-
centreret form pa f.eks. landbrug og gartnerier. Derimod er de arealer, hvor
pesticiderne har veaeret spredt til jordbrugsmeessige formal ikke omfattet af
jordforureningsloven. Det ma antages, at der i et vist omfang har veret an-
vendt pesticider alle de steder, hvor der har veret landbrug siden afslutnin-
gen af 2. Verdenskrig, hvor organiske midler som bl.a. MCPA, 2,4-D og
DNOC blev introduceret til bekeempelse af ukrudt i korn (Dansk Agroke-
misk Forening, 1995).

Den gennemsnitlige bedriftsstorrelse omkring ar 1950 var pa ca. 16 ha (Gyl-
dendal, 2011). P4 denne baggrund er det muligt af give et bud pa antallet af
tidligere landbrugsbedrifter og dermed et tilsvarende antal mulige pesticid-
punktkilder i grundvandsoplandet. Metoden er anvendt i Case nr. 1, som er
beskrevet i appendiks E.

Det mulige punktkildeantal kan analyseres grundigere ved at gennemga
Danmarks Statistiks arbeger for bedriftsantal (ekskl. rene husdyrbrug), som
er opgjort pa amts-/regionsniveau. Procentandelen af mulige punktkilder
indenfor nuvaeerende OSD og indvindingsoplande kan overslagsmaessigt vur-
deres ved at udtraekke landbrugsejendomme fra CVR-registret og sortere
disse i et GIS-milje.

Af de potentielle kilder vil det kun veere et fatal, der udger en trussel mod
grundvandet. For det forste vil mange af indvindingsoplandene og OSD om-
raderne ikke veere sarbare overfor nedsivning — her kan Miljecentrenes res-
sourcekortleegning anvendes til at udpege sarbare omrader. For det andet er
det kun pa nogle af punktkilderne, at forureningsfluxen kan pavirke grund-
vandet pa oplandsskala. En metode til trinvis screening af risikoen fra pesti-
cidpunktkilder er beskrevet i Miljostyrelsen (201 1e).

For at give et bedre overblik over omfanget af pesticidpunktkilder har Region
Syddanmark i 2011 igangsat et projekt vedrerende punktkilder i det &bne
land, hvor det bl.a. er malet at afklare, hvordan stedfzestelse og eventuel kort-
leegning af pesticidpunktkilder kan gennemferes. Endvidere er der primo
2012 startet et T'eknologiudviklingsprojekt, som har til formal at udvikle me-
toder til at skelne mellem pesticidpunktkilder og —fladekilder.
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Boks 4.1. (fortsat)

Gamle fyld- og lossepladser

Som udgangspunkt kan man regne med, at hver af de gamle sognekommu-
ner fra for kommunalreformen i 1970 havde mindst én fyld- eller losseplads.
Dette er ud fra rationalet, at den enkelte sognekommune ikke gnskede at
leegge jord til affald fra nabosognene, og at der endnu ikke foregik handel
med affald, som tilfeeldet er i dag. Ved at plotte kendte fyld- og lossepladser
op mod de gamle sognegranser kan man fa en indikation pa, om der skulle
veere ukendte fyld- eller lossepladser indenfor nogle af de gamle sognekom-
muner. Metoden er anvendt i Case nr. 1 i appendiks E (afsnit E.1.3).

De kendte fyld- og lossepladser” kan opgeres som fzellesmaengden af kort-
lagte lokaliteter, der enten ud fra branche, aktivitet, stof
(=lossepladsperkolat) eller navn peger i retning af en fyld- eller losseplads.
GIS-kort over de gamle sognegrenser kan f.eks. downloades via Dansk Cen-
ter for Byhistorie (2011).

4.4 BRUTTOLISTE FOR OPLANDSANALYSE

I den indledende gennemgang er alle potentielle punktkilder inden for et op-
land i princippet i spil, og bruttolisten for oplandsanalysen bestar derfor af
samtlige kortlagte lokaliteter inden for det definerede grundvandsopland. Med
faglige begrundelser kan antallet senere reduceres, jf. afsnit 4.5.

Tl bruttolisten hentes oplysninger om fordeling af kortlagte ejendomme inden
for omradet, og for V2-lokaliteternes vedkommende, ber disse udspecificeres
pa indledende og videregidende undersogelser samt afveerge, drift og monite-
ring.

Oplysninger om X/Y-koordinater og kortleegningsstatus hentes fra regionernes
grundvandsdatabase (JAR-databasen, hos Region Sjzlland GeoEnviron data-
basen) og hdndteres i et regneark, hvor informationer fra alle de efterfolgende
vurderingstrin noteres. For overblikkets skyld kan det desuden anbefales, at
sortere og illustrere bruttolisten i et GIS-miljo.

4.5 UDVALGELSESKRITERIER

Nar bruttolisten af lokaliteter er opstillet, er det tid til at definere udvcelgelses-
kriterier for den nermere analyse.

Udvelgelseskriterierne er en sorteringsmangvre, der sigter pd kun at medtage
de lokaliteter, der er relevante i prioriteringen 1 forhold til det aktuelle trussels-
billede (som afdaekket i analysen af oplandets status). Udvalgelseskriterierne
kan vere:

e Bestemt(e) vidensniveau(er). Det anbefales ikke at regne fluxbidrag fra
V1-kortlagte lokaliteter, da der ikke er datagrundlag (forureningsun-
dersogelser), der understotter dette.

Et eller flere bestemte stoffer eller stofgrupper pavist eller sandsynlige
En eller flere bestemt brancher/aktiviteter

Beliggenhed i OSD/indvindingsopland/grundvandsdannende opland
Beliggenhed i forhold til vertikale gradientforhold (f.eks. fravalg pga.
opadrettet gradient). Man skal veere forsigtig med dette kriterium, da
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de vertikale gradientforhold kan variere som folge af pumpning, ars-
tidsvariationer og andre magasinpavirkninger. Desuden er det pro-
blemtisk pa lokaliteter med risiko for mobilt DN APL-produkt, hvis
transport er uathengig af gradientforhold

o Driftsperioder ift. anvendelse af kritisk stof

e Afstand til indvinding

o Bestemte hydrogeologiske forhold, f.eks. spaendte/frie magasiner.

For alle kortlagte lokaliteter i grundvandsoplandet dokumenteres det i regne-
arket, om lokaliteterne opfylder de valgte udvalgelseskriterier — og hvis ikke,
hvilke udvelgelseskriterier de er fravalgt ud fra.

46 YDERLIGERE SCREENING AF LOKALITETSANTAL

Selv efter en udvealgelsesprocedure ud fra ovennavnte udvalgelseskriterier,
kan antallet af tilbageveerende lokaliteter veere sterre, end det er muligt at
handtere inden for rammerne af et projekt, og der kan sdledes vaere behov for
et yderligere screeningstrin for at reducere antallet af lokaliteter til videre ana-
lyse til et handtérbart antal.

Dette antal kan variere afhengigt af den aktuelle problematik og grundvands-
oplandets storrelse. I tidligere projekter er saledes f.eks. foretaget udvalgel-
se/screening fra 749 til 148 lokaliteter (Naturstyrelsen, 2012) og fra 23 til 12
lokaliteter (Region Sjaelland, 2010).

I screeningsprocessen skal det fortsat sikres, at de vaesentlige punktkilder in-
kluderes. I et forlgb hvor en yderligere screening bruges til at frasortere lokali-
teter til videre analyse, er det i hvert screeningstrin vigtigt at dokumentere, at
den enkelte frasorterede lokalitet ikke udger en betydende risiko (og evt. andre
arsager til frasortering), siledes at det altid vil kunne forklares, og evt.
genovervejes i en senere fase. Dette kan gores ved at oprette kolonner med
kriterier for frasortering i hvert trin i regnearket for lokaliteterne i oplandet.

Den yderligere screening kan udferes ud fra enten en simpel risikoscorebase-
ret tilgang eller ved en mere manuel fremgangsmade — eller en kombination
heraf.

4.6.1 Screening ud fra risikoscorer

Screening ud fra risikoscorer bygger pa vaegtning af en raekke parametre, som
samlet giver et overordnet relativt mal for risikoen fra hver lokalitet. Dette sker
ud fra overvejelser om branche- eller stofrisiko, placering i forhold til drikke-
vandsomrader og forskellige temaer for grundvandsmagasinets sarbarhed
overfor den enkelte punktkilde.

Safremt der screenes pa bade V1- og V2-lokaliteter, ma vidensniveauet pa
V1-niveau veere laveste fellesnaevner. Det anbefales i dette tilfaelde at udfere
screeningen ved hjeelp af pointsystemet praesenteret i afsnit 3.4.2, som er til-
passet rangordning af V1-lokaliteter. Safremt der kun screenes pa V2-
lokaliteter (V1 kan f.eks. veere fravalgt i udvalgelsesprocessen i afsnit 4.5),
anbefales det at udfere screeningen ved hjelp af pointsystemet praesenteret i
afsnit 3.4.3, som er tilpasset rangordning af V2-lokaliteter.

Udvealgelsen til videre analyse baseres pa den opndede pointscore i screenin-
gen. Skeringslinjen for hvilke lokaliteter, der medtages ma afgeres 1 det enkel-
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te projekt. Det er vigtigt at vurdere skeringslinjen i relation til det aktuelle
trusselbillede.

Metodens begrensninger

Afhezengigt af hvor mange lokaliteter der er tilbage efter udvealgelsesprocessen,
kan det i nogle tilfeelde veere overflodigt at udfere den scorebaserede scree-
ning. Safremt GISP-systemet ikke er sat op og kerer pa regionsniveau er det
erfaret, at der uafthaengigt af lokalitetsantal vil veere en vis opstartstid med at fa
opsat systemet og indhentet data.

I GISP databasen er alle potentielt forurenende brancher og industrier medta-
get, men der kan veare stor forskel pa sandsynligheden for at aktiviteterne fak-
tisk medferer forurening. Ligeledes geelder det, at der i GISP-databasen er
registreret en lang raekke potentielle forureningsstoffer for hver af brancherne.
Men der skelnes ikke mellem sandsynligheden for at de specifikke stofgrupper
er tilknyttet branchetypen. Séledes vil en branche, der har anvendt store kemi-
kaliemengder over lang tid blive veaegtet ligesa hgjt i den automatiserede
screening, som brancher, hvor der potentielt kun er brugt sporadiske maeng-
der af de(t) pagaldende kemikalie(r).

Endelig vil mange landomrader veere praeget af, at en overvejende del af kort-
leegningerne er baseret pa ensartede aktivitetstyper (herunder oplag af olie og
detailsalg af benzin).

Af de naevnte arsager kan en ”manuel screening” ud over den scorebaserede
screening sjeldent undgas.

4.6.2 Manuel screening

En manuel screening kan anvendes, hvis antallet af lokaliteter efter en score-
baseret screening er stort, eller hvis den scorebaserede metode fravaelges i det
hele taget, jf. ovenstaende afsnit. Ved manuel screening foretages en gennem-
gang af det dokumentationsgrundlag, der foreligger pa de enkelte lokaliteter.

Figur 4.3 viser et princip for manuel screening, hvor en bruttoliste af lokalite-
ter sorteres med aktive til- og fravalg. Dette giver en grazone med et antal
lokaliteter, hvor risikoen ikke umiddelbart kan afgeres ud fra de overordnede
oplysninger (f.eks. branche). Hvis antallet af lokaliteter fortsat er for stort til
den videre analyse, kan der foretages mere kvalitative vurderinger af forure-
ningssandsynligheden for lokaliteterne i grazonen ud fra arkivmateriale.

( Aktivt tilvalg ud fra oplysninger om forurening

Kvalitativ vurdering af sandsynlighed for forurening

Frasortering ud fra kendskab til branche samt
fejltiimeldinger

FiGur 4.3. PRINCIP FOR SORTERING AF LOKALITETER VED MANUEL SCREENING.

| Grazone.

Bruttoliste
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Boks 4.2. Eksempel pa manuel screening

Som eksempel pa en manuel screening blev en bruttoliste pa 23 lokaliteter
ved prioritering af punktkilder i Haslev-omradet (Region Sjelland, 2010)
reduceret til 12 ved en manuel screening alene. Her blev der forst valgt tre
lokaliteter aktivt til pa baggrund af kendte forureningsundersoggelser, og fem
lokaliteter kunne hurtigt frasorteres pga. fejltiimelding, uinteressant placering
ift. indvinding samt uinteressante driftsperioder. De 15 resterende lokaliteter
1 ”’grazonen” blev derefter neermere gennemgaet og yderligere tre kunne
frasorteres pa bagrund af miljggodkendelser og virksomhedernes storrelse.

4.7 VALG AF FLUXBEREGNINGSMETODE

De lokaliteter der gér videre til neermere lokalitetsanalyse er de vaesentlige kil-
der, der potentielt udger en risiko overfor grundvandet. For disse lokaliteter
beregnes de individuelle forureningsbidrag, som siden sammenstilles til den
samlede risikobaserede prioritering.

Nir fokus er pa en konkret indvinding, er det nedvendigt at betragte forure-
ningsfluxen fra hver punktkilde for at kunne sammenstille individuelle forure-
ningsbidrag inden for oplandet, som navnt i afsnit 2.4.1. Dette er som ud-
gangspunkt ikke nedvendigt nar fokus er pa grundvandsressourcen, da der

her primeert anvendes koncentrationsmadl som prioriteringsparameter, jf. afsnit
2.4.1.

I denne handbog beskrives to metoder, dels en simpel stationzer fluxberegning
samt en detaljeret, dynamisk fluxberegning. De to beregningsmetoder er be-
skrevet 1 hhv. afsnit D.1 og D.2 i appendiks D. Metoderne har hver deres
force, og Tabel 4.1 giver et overblik over forskellene mellem de to metoder.
Figur 2.3 skitserer hvordan individuelle bidrag fra punktkilder i et opland kan
sammenstilles med de to metoder.

Det aktuelle trusselsbillede (som afdaekket i analysen af oplandets status) og
formalet med oplandsanalysen sammenholdes med anvendelsesmulighederne
for de to metoder (Tabel 4.1, nederst), og én af metoderne udvealges.

Fluxberegningen skal som udgangspunkt regnes for det stof, som vurderes
mest grundvandskritisk (vurderet som kildekoncentrationen i forhold til
grundvandskvalitetskriteriet). I tvivlstilfeelde kan regnes pa to stoffer. Tjekli-
sten i appendiks C er sat op til at handtere indtastning af informationer for op
til to stoffer.
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TABEL 4.1 OVERBLIK OVER STATIONAR OG DYNAMISK FLUXBEREGNING.

Metode Stationeer fluxberegning Dynamisk fluxberegning
Beskrivelse Simpel, stationer fluxberegning Beregning af forureningsmasser og
som giver et gjebliksbillede af ud- tidsvarierende udvaskning gennem
vaskningen fra kildeomradet pa det  daeklag, under hensyntagen til fjer-
tidspunkt, hvor undersegelsen er nelse af masse i kildeomradet samt
udfort. nedbrydning og sorption.
Forureningsmassen i kildeomradet Beregning af samlet pavirkning af
og fluxen ud af kildeomradet forud-  receptor, under hensyntagen til
saettes at veere konstante. Dvs., at tidsforskydning af bidrag.
den stationzre fluxberegning ikke
forholder sig til tidsperspektivet og
varigheden af udvaskningen.
Den stationere fluxberegning er
den samme som anvendes i den
regionale prioriteringsmodel (afsnit
3.3.2).
Forudsaetninger Infiltrationsraten, forureningskil- Infiltrationsraten og forureningskil-
dens areal og middelkoncentratio- dens areal forudseettes konstante.
nen i kildeomradet forudsaettes . e .
K Der forudsettes primeert infiltrati-
onstante. 0 .
onsbaren transport, og der kan ikke
Der forudsaettes primeert infiltrati- regnes pa fri fase transport. Der kan
onsbaren transport, og der kan ikke ~ dog defineres arealer med hgje
regnes pa fri fase transport. koncentrationer for at simulere
udvaskning fra fri fase hotspots.
Resultater Beregning og rangordning af statio-  Beregning af samlet pavirkning af
neare fluxe fra kildeomrader. receptor over tid, under hensynta-
. en til tidsforskydning af bidrag.
Resultatet er ofte pa den konservati- & Y g &
ve side, da der ikke tages hensyn til
tidsforskydning af bidrag.
Usikkerhed Middel. Middel-hg;j.
Sterst usikkerhed i omrader med fri  Sterst usikkerhed i omrader med fri
fase samt hvor der er sveert vurdér- fase samt hvor der er sveert vurdér-
bar infiltration eller primeert diffusi-  bar infiltration eller primeert diffusi-
onsbetinget transport (se app. D). onsbetinget transport (se app. D).
Detaljeret beregning kreever mange
parametre og en kompleks koncep-
tuel beskrivelse, hvilket gger usik-
kerheden pa resultatet.
Anvendelses- Overblik over trusselsniveau i et Vurdering af den samlede pavirk-
muligheder grundvandsopland, som er konser- ning af ressource eller vandveerk i
vativt ift. nedbrydnings- og forsin- forhold til kvalitetskriterier over tid.
kel .
clsesprocesser Forudsigelse af tidspunkt for for-
”Hurtig” prioritering af lokaliteter i~ skellige pavirkninger og prioritering
omrade med ikke-akut trussel. af tiltag her ud fra.
Sammenligning mellem beregnings-
resultat og malt koncentration i
receptor.
Tidsforbrug pr.  2-3 timer 5-10 timer
lokalitet*

* Opgoerelsen er inkl. lokalitetsresumé, beregninger og KS men ekskl. tidsforbrug til samlet
konsekvensvurdering, visualisering mv., og er baseret pa erfaring fra tidligere projekter.
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4.7 Nettofluxvurderinger for lokaliteter med aktiv afvaerge

P4 nogle lokaliteter vil den udvaskede forureningsmeengde veere pavirket af
aktiv afveerge, enten direkte pa lokaliteten, eller via sterre afvergeanleg, der
pavirker flere lokaliteter. For at afspejle risikoen med denne afvergeeffekt,
beregnes en sakaldt ”nettoflux”, hvor de individuelle fluxe fra hver lokalitet
reduceres med den mangde forurening, der arligt vurderes at blive fjernet via
afvergeanlegget.

Ved store afvergeanlaeg, der fjerner/afskeerer forurening fra flere lokaliteter
udferes en gennemgang af den samlede effekt af afveergen, og dens effekt pa
hver af punktkilderne inden for deres respektive oplande. Reduktionen for
hver lokalitet inden for oplandet regnes forholdsmessigt med den gennem-
snitlige fjernede maengde i afvaergeanlaegget med mindre mere specifikke in-
formationer haves.Eksempler herpé er givet i Naturstyrelsen (2012), bilag 16.

Séafremt den vurderede effekt af afveergen er storre end den beregnede mak-
simale flux fra kilden/kilderne, szttes nettofluxen til 0, og der foretages en
vurdering af eventuelle tidsmeessige faktorer, eller muligheden for ukendte
forureningskilder, der kan forklare forskellen.

4.8 HANDTERING AF USIKKERHEDER
4.8.1 Lokalskala usikkerhed

Uanset hvilken beregningsmetode der anvendes, er det nedvendigt at forholde
sig til usikkerhederne pa flux- eller koncentrationsestimaterne, da der oftest er
stor forskel pa maengden og kvaliteten af data mellem de medtagne potentielle
punktkilder — ogsa blandt lokaliteter med samme vidensniveau. Den beregne-

de pavirkning fra hver lokalitet skal sdledes nuanceres med lokalskala usikker-

heden, som er beskrevet i afsnit 2.4.2.

For hver lokalitet noteres den relative usikkerhedsscore eller usikkerhedskate-
gori i regnearket for oplandet.

4.8.2 Oplandsskala usikkerhed

Nar fokus er pa en konkret indvinding ber det vurderes, hvor sikkert det er,
om den enkelte lokalitet ligger inden for oplandet til indvindingsboringerne,
iseer hvis lokaliteterne er spredt ud over et opland og mange lokaliteter ligger
teet pa oplandsgraenserne. Disse usikkerhedsvurderinger pa oplandsskala kan
medtages i den samlede prioritering, idet jo sterre sikkerhed der er for, at en
kilde ligger inden for oplandet; des hejere prioritering”.

Hver lokalitet kan saledes i lighed med lokalskala usikkerheden tildeles en op-
landsskala-usikkerhed i én af tre kategorier; lav, middel eller hgj, hvilket kan
gores pa (mindst) tre forskellige detaljeringsniveauer, efter stigende komplek-
sitet:

o Simpel vurdering af lokalitetens beliggenhed i forhold til oplands-
grenserne.

? Man skal her vare opmerksom p4, at en kilde kan have lav prioritet i forhold til ét opland (hvis den ligger
udenfor), men hej prioritet i forhold til et naboopland, hvis den ligger indenfor dette. Derfor ber der over
oplandsniveauet foregd en prioritering pa regionsniveau og dermed mellem oplande.
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e Beregning af indvindings- og grundvandsdannende oplande for forskelli-
ge alternative konceptuelle modeller. Som udgangspunkt kan det
veere relevant at beregne scenarier med historisk eller fremtidig
indvinding eller med alternative geologiske tolkninger, da disse kan
have stor betydning for punktkildernes beliggenhed inden for op-
landet. For den enkelte lokalitet noteres, hvorvidt den ligger inden
for oplandet i hvert scenario, og den kategoriseres med hgj, middel
eller lav sikkerhed ud fra antallet af scenarier, hvor den ligger in-
denfor.

e Stokastiske beregninger af udbredelsen af indvindings- og grund-
vandsdannende oplande og kategorisering i forhold til sandsynlighe-
den for beliggenhed inden for oplandet (Sonnenborg og Henrik-
sen, 2005 (kap. 19)).

For hver lokalitet noteres oplandsskala usikkerhedskategorien i regnearket for
oplandet.

4.9 KONSEKVENSVURDERING

Konsekvensvurderingen er en vurdering af, i hvilken grad hver punktkilde
pavirker den truede receptor (grundvandsressourcen eller en konkret indvin-
ding).

4.9.1 Konsekvensvurdering i forhold til grundvandsressourcen

Da beskyttelse af grundvandsressourcen er knyttet til overholdelse af grund-
vandskvalitetskriteriet i magasinet tages i dette tilfzelde udgangspunkt i pavirk-
ningen af grundvandsmagasinet under hver punktkilde, C_, jf. Figur 2.3. 1
overensstemmelse med Miljostyrelsens vejledning regnes denne efter ét ars
transporttid 1 magasinet, dog hejst 100 m (Miljestyrelsen, 1998).

Koncentrationen C, kan regnes med JAGG, hvor JAGGs beregnede koncen-
tration efter T'rin 2 (C,) anvendes. Hvis der for alle lokaliteterne er detaljerede
oplysninger om nedbrydningsforhold kan anvendes koncentrationen efter
Trin 3 (C).

For at prioriteringen kan udferes i forhold til graden af risiko, ber de beregne-
de koncentrationer normaliseres i forhold til grundvandskvalitetskriterierne for
det enkelte stof. Dette sker ved at dividere den beregnede koncentration C,
med grundvandskvalitetskriteriet C_, .

For hver lokalitet noteres C,/C,, i regnearket for oplandet.

krit

4.9.2 Konsekvensvurdering i forhold til en konkret vandindvinding,

Stationcer fluxberegning
For den stationeere fluxberegning kan foretages en simpel beregning af pa-
virkningen af indvindingen ved felgende udtryk:

Cindv,i =Jui / Qindv -10° (4.1)
hvor
C,ui  Teoretisk koncentrationsbidrag i indvindingen for lokalitet 7 (ug/l)

s Beregnet flux fra lokalitet 4, jf. ligning D.1 (g/ar)
Q... Indvindingsrate (m’/ar)
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Det fremgar af ligningen, at et givet fluxbidrag resulterer i en storre indvundet
koncentration i en lille indvinding end i en stor indvinding pga. den lille for-
tynding af bidraget.

Den samlede pavirkning af indvindingen for hvert forureningsstof kan estime-
res ved at summere enkeltbidragene C_ ; for hvert stof. Det skal erindres at
denne beregning oftest vil vaere meget konservativ, da der ikke er taget hgjde
for tidsforskydning af bidrag og fortyndende/nedbrydende processer fra kilde

til indvinding.

For at prioriteringen kan udferes i forhold til graden af risiko, ber de beregne-
de koncentrationsbidrag fra hver lokalitet normaliseres 1 forhold til grund-
vandskvalitetskriterierne for det enkelte stof. Dette sker ved at dividere den
beregnede koncentration C_, . med grundvandskvalitetskriteriet C

indv,i krit®

For hver lokalitet noteres C.

nanil Gy 1 T€gNEaArket for oplandet.

Dynamisk fluxberegning

I dette tilfeelde er det nedvendigt at opstille en model eller metode, som kan
samle alle enkeltfluxene umiddelbart under hver punktkilde (J ) og koble
dem pa en beskrivelse af transporten i grundvandet og herefter beregne den
resulterende pavirkning i indvindingsboringerne. Princippet herfor er illustre-

ret pa Figur 4.4.

Lokalskala —> Oplandsskala

Punktkilde

Punktkilde

Jnftﬂ:::,k‘ Indvindingsborin
Forureningsflux . J(t), C(t)

Masse pr. tid ey - T =

= -
—_—-—— =

Punktkilde

FIGUR 4.4 PRINCIP FOR TRANSPORT AF ENKELTBIDRAG FRA PUNKTKILDER TIL INDVIN-
DINGSBORING (ELLER ANDEN RECEPTOR). MODIFICERET EFTER TROLDBORG ET AL. (2008).

Ved risikovurdering overfor indvindinger medtages de lokaliteter inden for op-
landet, der ligger i det grundvandsdannende opland samt eventuelle lokaliteter
med DNAPL forureninger i indvindingsoplandet. Hvis det grundvandsdannende
opland er ukendt, medtages alle punktkilder i indvindingsoplandet som bedste
bud (som oftest vil dette vaere konservativt).

Transporttiden fra en punktkilde til en indvindingsboring er en sum af trans-

porttider i deklag og et eller flere grundvandsmagasiner, som vist pa Figur
4.5.
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FIGUR 4.5 PROFIL GENNEM ET HOMOGENT OPLAND TIL EN INDVINDINGSBORING (EFTER
APPELO OG POSTMA (2005)).

Transporttiden i deeklag kan regnes vha. den dynamiske model beskrevet i
appendiks D.2.

For at holde kompleksitetsniveauet nede anbefales det at beskrive transporten
1 grundvandsmagasinet som 1-dimensionel og styret af advektion.

Den uretarderede transporttid i grundvandsmagasinet (dvs. transporttiden
uden hensyntagen til evt. sorption og dermed forsinkelse af stoftransporten)
kan regnes vha. felgende to fremgangsmader:

o Simpel vurdering af transporttider ud fra den overordnede vandbalan-
ce, jf. Figur 4.5 (Appelo og Postma, 2005):

_ nmz DM Loplana
TMZ,i = N . ].Il(

Loplana—Li (42)
Hvor:
0 T, : Uretarderet transporttid i grundvandsmagasin (ar)
0 n,,: Effektiv poresitetigrundvandsmagasin (-) Se f.eks. tabel
B.3iapp. B
0 D,: Gennemsnitlig tykkelse af grundvandsmagasin (m)
0 N: Gennemsnitlig infiltration til magasinet (m/ar)
o L: Afstand fra punktkilde til indvinding (m)
o L :Samletleengde af indvindingsopland (m)

‘opland*

o Det bemerkes, at transporttiden beregnes uendelig, hvis lokalitet 7 lig-
ger pa kanten af oplandet. I praksis vil transporttider aldrig veere uen-
delige, da oplandsgrenserne fluktuerer over tid.
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e Partikelbanesimulering i en grundvandsmodel

Transporttiden kan alternativt beregnes ved hjelp af Darcy’s ligning ud fra
potentialeforhold og antagelser om hydraulisk ledningsevne, K. Oftest vil
usikkerheden pd K dog vaere storre end pa D, og N i ligning 4.2.

De fleste forureningskomponenter tilbageholdes (retarderes) i storre eller
mindre grad som felge af sorption til jordpartikler. Den retarderede transport-
tid beregnes ved

T'(retarderet) = T (uretarderet) - R (4.3)

Retardationsfaktoren R beregnes under forudsetning af lineeere sorptionsfor-
hold ved (Appelo og Postma, 2005):
P Kqa

R=1+—
n (4.4)

hvor

R:  Retardationsfaktor (-)

p.:  Bulk densitet af jordmedium (kg/1)

K, Lineer distributionskoefficent (I/kg), givet ved:
K, =K - f . Disse storrelser er hhv. stof- og jordspecifikke, og
kan hentes i f.eks. JAGGs database.

n: Effektiv poresitet i jordmedium (-)

Ud fra beskrivelsen af transporten i oplandet kan udvaskningen fra hver en-
keltkilde kobles med transporttiden og eventuelle nedbrydningsprocesser i
grundvandsmagasinet, hvorefter det er muligt at beregne gennembrudskurver
for enkeltbidragene i indvindingsboringerne. De resulterende koncentrationer
i det indvundne vand beregnes ved at dele fluxen til indvindingsboringen J,
(g/ar) med indvindingsraten Q, (m’/ar) og summere bidragene for hver stof-

gruppe, jf. ligning 4.1 (hvori ], anvendes i stedet for | ).

De resulterende sumkurver for hver stofgruppe kan herefter sammenlignes
med kvalitetskriteriet og eventuelle analyser af det indvundne vand, safremt
der er sket gennembrud til indvindingsboringen. Sammenligningerne med
analyseresultater kan tjene som kalibrerings- eller valideringsevelse for analy-
sen, hvilket er en af styrkerne ved den dynamiske beregningsmetode.

FIGUR 4.6 viser et eksempel pa beregning af gennembrudskurver og sammen-
ligning med maélte koncentrationer.
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FIGUR 4.6 EKSEMPEL PA KONSEKVENSBEREGNING AF ENKELTKILDEBIDRAG OG
SUMKURVER FOR CHLOREREDE OPL@SNINGSMIDLER OG BENZEN | EN INDVIN-
DINGSBORING, SAMMENLIGNET MED MALTE KONCENTRATIONER | INDVINDINGS-
BORINGEN (SYNTETISKE DATA).

Nar gennembrudskurverne beregnes ud fra forureningsundersegelser, repree-
senterer de reelt kun udvaskningen fra undersegelsestidspunktet og frem. De
tager dermed ikke hegjde for den udvaskning og pavirkning af magasinet, der
er sket forud for dette tidspunkt. De beregnede kurver kan saledes kun benyt-
tes til at prioritere kildeneere tiltag, og ikke tiltag overfor forurening, der matte
veere udvasket for undersogelsestidspunktet.

For at give et bud pa den reelle tidslige pavirkning af indvindingen, som bl.a.
kan sammenlignes med de malte koncentrationer pa vandvearket, er det ud fra
informationer om driftstid og koncentrationsniveauer muligt at foretage en
ekstrapolation bagud i tid af bidraget fra lokaliteterne. Proceduren for dette er
bl.a. beskrevet i Naturstyrelsen (2012), bilag 9.

Det skal understreges, at bagud-ekstrapolering af forureningsbidrag er yderst
usikkert, og vurderes generelt relativt konservativt i forhold til den reelle be-
lastning.

Safremt den oppumpede koncentration er Agjere end den beregnede kan det
(foruden usikkerhed pa evt. bagud-ekstrapolation) skyldes at:

der er betydende punktkilder, der er fravalgt i screeningsprocessen
der er betydende punktkilder, der ikke er identificeret.

de estimerede bidrag fra de medtagne punktkilder er for lave.
transporttiden reelt er storre end beregnet.

Omvendt kan en oppumpet koncentration lavere end den beregnede skyldes
at:

e der er medtaget punktkilder, som reelt ikke pavirker indvindingsborin-
gen.

e de estimerede bidrag fra de medtagne punktkilder er for hgje.

e transporttiden reelt er mindre end beregnet.
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Safremt der er stor forskel mellem malte og beregnede pavirkninger ber dette
forklares og mulige korrektioner kan foretages, enten pa lokal skala (f.eks. ju-
stering af meget usikre forureningsbidrag) eller pd oplandsskala (f.eks. antallet
af medtagne punktkilder).

4.10 PRIORITERINGSMETODE

Safremt konsekvensvurderingen viser, at der er behov for handlinger overfor
én eller flere af lokaliteterne inden for oplandet, gives her anbefalinger til en
risikobaseret tilgang til prioritering af tiltagene.

Formalet med opstilling af et prioriteringssystem er generelt at sikre, at:

o Punktkilder der udger en stor trussel mod indvinding eller ressource
prioriteres hojt

o Punktkilder med hej tilknyttet usikkerhed prioriteres hejt eller lavt, alt
efter behov. Nogle regioner prioriterer de usikre lokaliteter hejt, for at
skaffe det bedst mulige undersggelsesgrundlag inden beslutning om
afveerge. Andre prioriterer velundersggte lokaliteter hejt for hurtigt at
kunne fore disse videre til evt. afveergeprojekt. Vaegtningen i denne ka-
tegori afthenger saledes af den enkelte regions tilgang til den overord-
nende “fgdekeede”, som beskrevet 1 afsnit 2.1.

Hvordan prioriteringen udferes ud fra de udferte gvelser, atheenger af, om der
regnes med stationaere eller dynamiske (tidsvarierende) pavirkninger.

4.10.1 Prioritering ved stationzre beregninger

Stationeert beregnede koncentrations- eller fluxbidrag kan anvendes til en
overordnet rangordning af bidragene fra hver lokalitet, og metoden kan sale-
des uden videre kombineres med et prioriteringssystem baseret pa scorer for
forskellige parametre af betydning for den samlede risiko.

I det folgende er beskrevet en simpel pointbaseret prioriteringsmetode, som i
princippet er den samme, som anvendes i prioriteringsvaerktegjet GISP (Dan-
ske Regioner, 2007).

Som 1 GISP er metoden bygget op omkring veegtning af en raekke tilpassede
parametre. Variationsbredden for hver parameter inddeles i fagligt begrunde-
de intervaller, der hver iser tildeles point i forhold til at udtrykke risikoen ved
den pageeldende parameter. Hver parameter er desuden tildelt en veaegt, sile-
des at parametrene kan vaegtes mod hinanden. Den samlede score for hver
lokalitet er en summering af point x vaegt for hver parameter:

Samlet score = (Point X Veagt

Param

1) + (PointP X Vaegt ) +

Param aram 2 Param 2

(Point X Vegt ) + ... + (Point X Vegt ) 4.1)

aram 3 Param 3 aram N Param N

hvor:

Point : Fordeling af point fra eks. 1 til 10 over parameterens variation,

Param x

og hvor den hgjeste veerdi repraesenterer den storste risiko.
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Veaegt : Veagt af parameterens betydning i forhold til de gvrige para-

Param x

metre.

N: Antallet af medtagne parametre

Metoden er analog til den tidligere nevnte pointbaserede screeningsmetode
(afsnit 4.6.1).

I Tabel 4.2 er angivet mulige prioriteringskriterier. Prioriteringskriterierne vil
variere afhaengigt af problemstillingen i det konkrete opland, og de listede kri-
terier og deres vaegtning skal ses som et udgangspunkt for prioriteringen.

Stofrisikoen er en samleparameter, som indeholder en vagtning af risiko i
forhold til mobilitet, nedbrydelighed og giftighed. De individuelle point og
veegte for de tre “underparametre” samt de anvendte modelstoffer for stof-
grupperne fremgar af hhv. tabel A.2 og A.3 i Appendiks A

Afhezengigt af om prioriteringen udferes i forhold til grundvandsressourcen
eller en konkret indvinding, veegtes den potentielle udvaskning ud fra enten
den beregnede koncentration i grundvandszonen, C_,, eller den beregnede
koncentration i indvindingen, C. ., normaliseret med kvalitetskriteriet jf. afsnit
4.9.

indv:

I Tabel 4.2 er listet en reekke yderligere prioriteringsparametre, som dels er
administrative (placering ift. drikkevandsomrader mv.) og dels sarbarheds-
messige (dvs. relateret til den naturlige beskyttelse af grundvandsressourcen).

Pointtildelelingen for hver lokalitet beregnes ved at summere de opnidede po-
int ganget med vagten for hver parameter. Summen heraf giver den relative
prioritering for hver lokalitet.

Ligesom valget af prioriteringsparametre er frit, er det muligt at justere pa
intervalgraenserne, antallet af intervaller og/eller point/vagte i tabellen, hvis
lokale behov betinger dette. Hvis f.eks. parameteren ”Koncentration i indv-
dinging C,_ , normaliseret ift. GV-kriterium” anvendes, og hovedparten af
koncentrationsmalingerne overstiger 100 x grundvandskvalitetskriteriet, kan
det vaere relevant at eendre kategorigrenserne, sa hovedparten af lokaliteterne
ikke tildeles den hojeste kategori. Ligeledes bemerkes det, at den anvendte
beregningsmetode kun giver en lille spredning i pointgivningen vedr. stofrisiko
for de mest kritiske stoffer i tabellen. Erfaringer om specifikke problemstoffer 1
et omrade kan berettige en &ndring i pointgivningen eller evt. neddeling af
stofgrupper i flere undergrupper (f.eks. flere typer pesticider).

Vurdering af parameterantal og usikkerheder

Mens det anbefales at inkludere alle parametre med sort skrift i tabel 4.3, er
parametrene markeret med gront valgfri og kan anvendes efter behov til nu-
ancering af resultatet.

En prioritering bliver ikke nedvendigvis mere “rigtig”, hvis der anvendes
mange prioriteringsparametre, idet introduktion af flere parametre potentielt
ager usikkerheden pa det samlede resultat. De enkelte parametre ber sdledes
kun tages med 1 prioriteringen, hvis man har palidelige data om dem.
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TABEL 4.2 PARAMETRE TIL PRIORITERING AF LOKALITETER INDEN FOR ET GRUNDVANDSOPLAND.
PARAMETRE MED GR@NT ER VALGFRI PARAMETRE, SOM EFTER BEHOV KAN ANVENDES TIL NU-
ANCERING. INTERVALGRANSER, POINT OG VAGTE SAMT ANTAL INTERVALLER KAN JUSTERES,

HVIS LOKALE BEHOV BETINGER DET.

Kategorier/
Parameter intervaller Point Vegt Datagrundlag
Lokalitetsspecifikke scorer
Chl. opl. midler 10
Pesticider 10
BTEX/benzin 8,6
Phenoler 8,6
.. MTBE 7,4 GISP-databasen. Anvendt veegtning af
Stofrisiko . . 4 .. .
@vrige opl.midler 6,9 underparametre er angivet i Appendiks A
Cyanid 6,3
Olie 5,1
PAH’er 4,3
Tungmetaller 4,3
Konc. 1 GV-
zone, C,, eller >100x C,, 10
konc. i indvin- 10-100x C 4
d(i)rlllgc, ;:\):21‘_ <10x C: b 3 4 Undersogelser (reprasentative malinger)
maliseret ift. GV- | <1xC_, 0
kriterium
L 9/3%*
Lokalskala usik- al,V / Kvalitativ eller semi-kvantitativ metode,
kerhed Middel 6 3 jf. afsnit 4.8.1
Hoj 3/9* Jh o
Lav 9 T o .
Oplandsskala . Kvalitativ eller kvantitativ metode, jf.
. Middel 6 3 .
usikkerhed . afsnit 4.8.2.
Hoj 3
Administrative scorer (drikkevandsinteresser mv.)
)SD 10
'l)ril\'ke\'al?ds— I(VO/'H’O 8( 5 Miljoportalen** .
interesser Naturstyrelsens kortleegning
oD 3
.. Kommunerne (evt. kommunal GIS-
Kildepladszone Ja 2 3 sortal)
. _ : porte
ller BNBO N 0 .
e “ Leegges evt. pa Miljoportalen med tiden
Grundvandsressourcens sarbarhed
0-100 m 10 .GIS—_mﬂjm mcd.h)kalitctcn opland og
100-250 3 indvindingsboringer.
Afstand til ind- 250}(’)0 1: 6 5 Opmaling pa Miljeportalen med aktive-
vinding 1 opland i;)()_.l 00;) 4 ring af temaer for vandverksboringer
A ) m Opmialing via Google Earth med GEUS-
>1.000 m 2 .
boringstema***
0-5m 10
Lerlagstykkelse 5-10 m 8 3 Naturstyrelsens kortlegning
fra Smu.t. 10-30 m 5 Amternes kortlaegning
>30m 1
* Hoj usikkerhed kan veegte enten hojt eller lavt atheengigt af den enkelte regions behov, jf. afsnit
2.4.2.
*x http://kort.arealinfo.dk

ket Google Earth: http://www.google.com/earth/index.html. GEUS boringstema til Google Earth:
http://geuskort.geus.dk/GeusMap/kml

ol OSD: Omrade med serlige drikkevandsinteresser, IVO/IPO: Indvindingsopland/indsatsplan-
omrade for almen vandforsyning uden for OSD, OD: Omrade med drikkevandsinteresser

Den fleksible opstilling af prioriteringskriterier introducerer et betydeligt ele-
ment af subjektiv vurdering. En given prioriteringsliste kan derfor ikke opfat-
tes som den entydige sandhed og det er nedvendigt tydeligt at dokumentere
baggrunden for prioriteringskriterierne i det enkelte tilfzelde.
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4.10.2 Prioritering ved dynamisk fluxberegningsmetode

Hele det tidslige overblik i den dynamiske model kan ikke honoreres ved kun
at veegte negleparametre i et fast prioriteringsskema. Det anbefales i denne
tilgang at foretage prioriteringen primeert ud fra det overblik, som gennem-
brudskurverne (afsnit 4.9) og @vrige oversigtskort giver i forhold til problem-
stillingerne i oplandet.

Hyvis det onskes yderligere at nuancere prioriteringen kan man bruge nogle af
prioriteringsparametrene fra den stationaere fluxmetode (Tabel 4.2). Til be-
regning af koncentrationen i indvindingsboringen (C,_, ) i skemaet anvendes
den maksimale flux til grundvandsmagasinet (J,) eller til indvindingsboringen

Gind\‘)'
4.11 DATA, DATAKILDER OG DATAKVALITET

I appendiks B er givet en oversigt over hvilke data der er nedvendige pé de
forskellige analyseniveauer, og hvilke kilder der findes til de pageeldende data.
Der er langt hen af vejen tale om de samme data som er ngdvendige for at
kunne udfere en traditionel risikovurdering, mens der specielt i forhold til op-
landsbeskrivelsen kraeves lidt flere oplysninger,. I de tilfzelde oplysningerne
ikke haves, giver appendiks B referencer til bedste bud”.

En risikobaseret prioritering kan kreeve mange data, og jo flere af disse der er pali-
delige og tilgeengelige, des mere palidelig bliver analysen. Dette geelder bade
informationer pa oplandsskala (f.eks. grundvandspotentiale og geologiske for-
hold) og pa punktkildeniveau (f.eks. forureningsniveau og —afgraensning).

Manglende data tilherer to kategorier:

e Data som ikke findes eller som er foreeldede (f.eks. utidssvarende foru-
reningsundersogelser eller foreldede potentialekort).

e Data som findes, men som ikke er umiddelbart tilgeengelige, som f.eks.
ikke-digitaliserede undersggelsesdata, data som krever udveksling
mellem datasystemer eller udveksling fra andre dataejere end den ud-
forende myndighed.

Det er habet, at denne handbogs retningslinjer kan forbedre dataindsamlingen
1 det fremadrettede undersggelsesarbejde, men der ligger et stort arbejde i
forhold til at fremskaffe ldre data, ikke blot i forhold til analyser pa storre
skala, men ogsa i1 regionernes arbejde med oplysningerne i deres databaser
generelt. Denne proces er beskrevet i boks 4.3.
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Boks 4.3. Datavask

Betegnelsen datavask dekker det arbejde, der ligger i gore data pa papir og i losrevne
filer og databaser tilgeengelige for en samlet integreret anvendelse, f.eks. via JAR-
databasen for forurenede ejendomme.

Journalisering af data kan med fordel besta af felgende trin:

e Fremsegning af materiale fra diverse elektroniske arkiver og papirarkiver
(herunder Landsarkivet for sager fra for 1993).

e Modtagelse og arkivering pa relevant sag.

e Overblik over sagsmaterialet, f.eks. vha. et statusskema for materialet. Det er
endvidere vigtigt at kontrollere sagens aktuelle status hos regionen (er der
f.eks. igangvaerende undersegelse, sa sagsmedarbejderen sidder med nye re-
sultater?)

e Opdatering af GeoGIS* med analyser og boringsoplysninger. Fremadrettet
ma det tilstreebes at disse oplysninger leveres digitalt for at lette arbejdet.

e Indtastning af oplysninger i JAR/GeoEnviron og kersel af valideringsvaerk-
tej. Fremadrettet er det planen, at FAR-databasen opdateres automatisk ved ind-
hentning af data 1 GeoGIS.

e Gennemgang af lokaliteter sammen med sagsbehandler for at kontrollere
f.eks. kortleegningsstatus og kvaliteten af de udferte undersoggelser.

Nar ovenstaende arbejde er udfert er der oftest behov for redigering og/eller om-
strukturering af data, som allerede ligger i en database (f.eks. JAR). Hvis der f.eks.
ikke har veret en tilstreekkelig ensartet praksis for indtastning i databasen, kan det
betyde, at samme type oplysning (f.eks. en malt konc. eller lign.) star i forskellige
felter i databasen eller har forskellige enheder — alt efter hvem der har indtastet. Data
skal saledes redigeres, sa alle data af samme type star det samme sted og det saledes
bliver muligt at lave meningsfulde udtreek fra databasen — f.eks. til GISP.

Processen ber afsluttes med kvalitetssikring af data, udfert af en medarbejder, som
har bade undersegelses- og myndighedserfaring.

Evrfaringer med datavask 1 Region Syddanmark:

Man ber, tidligt i forlebet, skaffe sig et overblik over hvilke boringer og analyseresul-
tater, der er i GeoGIS, séledes at det ved gennemgangen af arkivmaterialet kan kon-
trolleres, om alle relevante data findes indlagt i GeoGIS. Hvis ikke, ber oplysninger
om manglende data noteres i et skema.

GeoGIS er mangelfuldt opdateret, og det er meget begraenset med standat-filer.
Derudover er det erfaret, at stort set ingen af de &ldre standat-filer findes i et format,
der kan indleeses 1 GeoGIS.

For at beholde overblikket over indsamlet materiale fra de forskellige arkiver, er det
vigtigt at notere journalnumre, oplysninger om hvorvidt journalen er bestilt, og om
materialet er hjemkommet.

I forbindelse med radgiver-gennemgang af sagsmateriale er det en fordel at have
adgang til MapInfo og regionens temaer (Kortleegning, grundvandsinteresser m.m.).
Derudover er det en fordel at have en liste over telefonnumre, mailadresser samt
initialer pa regionens sagsbehandlere.

Det gennemsnitlige tidsforbrug pr. lokalitet ligger i sterrelsesordenen 3-5 timer, uden
opdatering af GeoGIS. Timeforbruget for inddatering af oplysninger i GeoGIS af-
heenger af den gnskede detaljeringsgrad samt antallet af analyser pa de enkelte lokali-
teter og kan svinge fra 1-6 timer pr. lokalitet.

Kilder: Erfaringsnotat vedr. pilotprojekt om datavask 1 Region Syddanmark (Orbicon,
2010), samt erfaringer fra Region Hovedstaden.

*GeoGIS er en brugergrenseflade til handtering af tekniske databaser. Systemet
indeholder en reekke funktioner specielt rettet mod geologiske, geotekniske og vand-
tekniske data og opgaver (Rambgll, 2007).
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4.12 ILLUSTRATION VIA CASES

De mulige til- og fravalg i den beskrevne metodik ger, at en prioritering kan
udferes pa mange forskellige mader, athaengigt af behov. Metoderne er illu-
streret ved to cases, som reprasenterer forskellige udfordringer: Case 1 er en
prioritering i et grundvandsopland, mens Case 2 er en prioritering i et grund-
vandsopland, som indeholder elementer af regional prioritering.

Nedenfor er givet korte resuméer af de to cases, som er beskrevet i detaljer i
appendiks E.

4121 Case 1: Grundvandsomradet Berkop-Kongsted-Follerup

Rekvirent: Region Syddanmark
Udfert: 2011
Reference: Region Syddanmark (2011)

Grundvandsomradet Barkop-Kongsted-Follerup er et udpraeget landzoneom-
rade, som ligger i Trekantsomradet i Region Syddanmark. Omradet er praeget
af fa punktkilder og et relativt lavt vidensniveau pa de enkelte kilder. Formalet
1 dette case-omrade var at vurdere, om der er en potentiel trussel mod grund-
vandsressourcen generelt. Dette ville i bekraeftende fald fore til en prioritering
af de kritiske lokaliteter og i modsat fald dokumentere, at regionens indsats i
omradet har veret tilstreekkelig.

Endvidere foregik der i projektet en metodeudvikling til brug i lignende op-
landsprioriteringer i udpregede landomréder, som er indarbejdet 1 denne
handbog.

Omréadet var interessant i en oplandsbaseret analyse af folgende grunde:

e Det var regionens hgjest prioriterede omrade (det forste omrade, hvor
det tidligere Vejle Amt havde afsluttet grundvandskortlaegningen)

¢ Oplandet var kendetegnende for Region Syddanmarks landdistrikter
og formentlig ogsa for de ovrige jyske regioner.

e Der foregir en relativt stor drikkevandsindvinding via mange smé
vandveerker og en af de sterste indvindere i Trekantsomradet (TRE-
FOR).

o Der var udfert en omfattende datavask og opdatering af regionens da-
tabaser 1 omradet, der giver et godt opdateret datagrundlag for risiko-
vurderingen.

Det samlede antal potentielt grundvandstruende lokaliteter 1 omradet var 86,
hvoraf 14 blev udvalgt til neermere analyse og fluxberegninger.

Konklusioner
Vandvearker 1 omradet blev ikke vurderet truet i forhold til at kunne overholde
drikkevandskvalitetskritiererne nu og pa laeengere sigt.

Der blev vurderet en teoretisk risiko for grundvandsressourcen lokalt omkring
enkelte af lokaliteterne. Samlet set blev der dog vurderet ikke at vaere en reel
trussel mod grundvandsressourcen og indvindingerne i omradet, og der var
saledes ikke et aktuelt behov for yderligere tiltag mod de kortlagte potentielle
forureningskilder inden for omradet.
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4.12.2 Case 2: Kortleegningsomrade 2bc (Melled og Bagsvaerd)

Rekvirent: Naturstyrelsen Roskilde og Region Hovedstaden
Udfort: 2011-2012
Reference: Naturstyrelsen (2012)

Kortleegningsomrade Mollea dekker et taet bebygget omrade med megen in-
dustri fra Kebenhavn i syd til Rudersdal i nord og fra Furesg i vest til Ore-
sund i gst. Kortlegningsomradet er deekket af indvindingsoplande (til 12 almene
vandveerker og 13 afvergeanleg) pa neer det kystnaere omrade langs Oresund.

Punktkildeteetheden i omradet er stor, og mange afveergeanleg understreger
den igangveerende indsats for at bevare en drikkevandsressource i omradet.
Samlet set er den vaesentligste problemstilling i omradet forureninger med
klorerede oplesningsmidler fra punktkilder.

Formalet var her at give overblik over hvilke indvindinger der kunne vare
truede, og hvor og i hvilken reekkefolge der med fordel kunne seettes ind for at
reducere risikoen.

Det samlede antal potentielt grundvandstruende lokaliteter i omradet var 747,
hvoraf 120 blev udvalgt til nzermere analyse og fluxberegninger.

Konklusioner

Gennemgangen af hvert af de 12 vandvarksoplande blev afsluttet med en
samlet risikovurdering for oplandet pa baggrund af alle de opnéede resultater og
delvurderinger, suppleret med oplysninger om eventuelle afvergepumpninger
og ovrige kritiske kilder i omradet udover dem der var beregnet flux for.

Pa denne méde kunne det vurderes, hvilke tiltag der var hensigtsmeessige, for
enten at reducere risikoen eller fa forbedret viden om trusselsbilledet. Blandt
anbefalingerne var:

e  Moniteringsprogrammer for delomrader til tidlig varsling af mulige
forureningsfaner

e Supplerende undersagelser eller revision af moniteringsprogrammer
for kritiske lokaliteter

o  Opretholdelse/revurdering/indstilling af oppumpning pa afveergeanleg

e Undersogelse af @ndret pavirkning fra kritiske lokaliteter, hvis indvin-
ding pa vandforsynings- eller afveergeboringer sendres

o Undersogelse af potentielt kritiske V1-lokaliteter

e Opsporing af ukendt kilde inden for et opland

e Ingen sarlige anbefalinger pga. lavt trusselsniveau
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Boks 4.4 Risikobaseret prioritering som samarbejdsplatform

Den risikobaserede prioritering af punktkilder i omradde 2bc (case 2) var et
godt eksempel pa, hvordan et sidant arbejde kan fungere som samarbejd-
splatform mellem flere myndigheder.

Saledes hjalp Region Hovedstaden Naturstyrelsen med data over status pa
samtlige kortlagte forurenede grunde, samt gennemforelse af lokalitetsgen-
nemgange og fluxberegninger pa de grunde, hvor regionen har gennemfort
eller har igangvaerende oprensnings- og overvagningsindsats.

Naturstyrelsen hjalp regionen med oplysninger om hydrologiske forhold
samt med fluxberegninger og oplandsskala risikovurdering som input til regi-
onens prioritering.

Det samlede produkt er til gavn for kommunerne og vandforsyningerne i
omradet, da der er skabt overblik over truslerne mod indvindingerne, og hvor
der med fordel kan gribes ind.

Endelig fungerede projektet som platform for konkret dialog mellem Natur-
styrelsen, regionen og flere af de involverede kommuner — til gavn for alle
parter. Blandt andet blev det sikret, at alle de nyeste data blev medtaget, og
parterne blev indbyrdes opmerksom pa hinandens behov, bade i relation til
data, risikovurdering og prioritering.
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Visualisering og anvendelse

Visualisering af de opnéede resultater i prioriteringsarbejdet er et vigtigt af-
sluttende trin, da det er her overblikket over resultaterne skabes, og resultater-
ne skal fremstd som en forstdelsesmaessig platform for flere akterer, som kun i
begraenset omfang vil have mulighed for at seette sig ind i hele det bagvedlig-
gende arbejde. Visualiseringerne knytter sig sdledes teet til den videre anven-
delse.

Principperne bag visualiseringerne for prioriteringen pa hhv. regionalt og
grundvandsoplandsniveau er de samme, men idet der er flere udvelgelsestrin
og ofte storre datamaengde pa grundvandsoplandsniveau, er der nogle forskel-
le. For begge prioriteringsniveauer gelder dog, at bade oversigtskort og resul-
tattabeller er velegnede til at skabe overblik over resultaterne.

5.1 VISUALISERING OG ANVENDELSE AF REGIONAL PRIORITERING

P& det regionale niveau foretages prioritering af lokaliteter med samme videns-
niveau inden for et storre geografisk omrade pa tveers af vandoplande.

Uanset vidensniveau skabes der (enten i GISP-programmet eller i et regneark)
en samlet liste med vaegtningen af de enkelte parametre og det samlede priori-
teringsresultat. Denne liste er i sig selv et vigtigt resultat, som ber praesenteres
pa overskuelig vis.

Tabel 5.1 viser et eksempel pa en prioriteringsliste for lokaliteter pa viderega-
ende undersogelsesniveau, opstillet i regneark. Heraf kan det f.cks. ses, at
selvom lokaliteten Pilehaven 16 har en relativt lille normaliseret flux, priorite-
res den relativt hojt, primeert pga. stofrisiko for chlorerede oplgsningsmidler.

TABEL 5.1 UDSNIT AF EKSEMPEL PA REGIONALT PRIORITERINGSSKEMA FOR EN REKKE LOKALI-
TETER PA VIDEREGAENDE UNDERS@GELSESNIVEAU. |KKE ALLE PARAMETRE ER VIST. TABELLEN ER

IDENTISK MED TABEL 3.4.

Kort- Stofrisiko Normaliseret flux Drikkevandsinteresser| Samlet
Adresse le gning [Kategori Point Ve gt|Kategori Point Veagt [Kategori Point Veagt score
Industrivej 20-22 |V2 videreg.|Chl. opl. midler 10 4 |[<10.000m3far 5 4 OSD 10 5 118
Pilehaven 16 V2 videreg.|Chl. opl. midler 10 4 |<1.000ms3far 3 4 OSD 10 5 110
Rennebaervej2a |V2 videreg.|MTBE 7.4 4 |<10.000m3jar 5 4 OSD 10 5 108
Dstergade g V2 videreg.|Olie 5,1 4 |[<100.000m3jAr 7 4 OSD 10 5 106
Industrivej17-19 |V2 videreg.|BTEX/benzin 8,6 4 |<10.000 m3 far 5 4 IVO 8 5 102

Resultaterne kan med fordel illustreres i et GIS-miljo, ved kobling af lokalite-
ternes X/Y-koordinater med den evaluerede samlede prioriteringsscore, og
eventuelt flux- eller koncentrationsniveauerne. I Figur 5.1 er vist et eksempel
pa dette, hvor prioriteringerne for flere vidensniveauer er vist sammen, med
forskellige symboler. P4 denne made kan skabes overblik over, om der f.eks. er
nogle enkelte lokaliteter, der skal undersgges neermere, for at feerdiggoere kort-
lzegning 1 et delomrade, eller om der er udvalgte delomrader, hvor der er behov
for en opprioritering af indsatsen.
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FiGur 5.1 EKSEMPEL PA VISUALISERING AF REGIONAL PRIORITERING (SYNTETISK DATA-
S/ET). ST@RRELSEN PA SYMBOLERNE FOR V2-LOKALITETER TILSVARER FORURENINGSFLU-
XEN ELLER MIDDELKONCENTRATIONEN FOR HVER LOKALITET.

5.2 VISUALISERING AF PRIORITERING INDEN FOR ET GRUNDVANDSOPLAND

Pa grundvandsoplandsniveau skal visualiseringen understotte behovet for at
skabe overblik over mulige nuvarende og fremtidige trusler overfor grund-
vandsressource/indvindinger samt at kunne prioritere eventuelle indsatser
overfor konkrete forureningsmeaessige udfordringer.

I oplandsanalysen fungerer et regneark (eller en database) som gennemgaende
“resultatopsamler”, som bgr organiseres pa en gennemskuelig made. Denne
liste er vigtig dokumentation for arbejdsprocessen, som blandt andet kan bru-
ges til forklaring af til- og fravalg i prioriteringen. Listen kan desuden fungere
som tabelgrundlag for flere visualiseringer af resultaterne, som gennemgéet
nedenfor.

5.2.1 Grundvandsopland og status

Forste led heri er definitionen af grundvandsoplandet og analysen af oplan-
dets status. Dette ber understottes af GIS-kort og andre visuelle virkemidler,
der viser nogle af de vigtigste temaer til illustration af problemstillingen i om-
radet. I et omrade med en sarbar grundvandsressource kan f.eks. illustreres
lerlagtykkelseskort og geologiske snit, gerne suppleret med grundvandskemi-
ske og/eller forureningskemiske kort.

Samtlige kortlagte lokaliteter ber illustreres tematiseret pa vidensniveau, ligesom
det i landomrader kan vere relevant at illustrere teetheden af mulige ikke-
kortlagte lokaliteter (fyld- og lossepladser samt pesticidpunktkilder, jf. boks
4.1).

5.2.2 Udvalgelseskriterier og eventuel yderligere screening
I udvalgelses- og screeningsprocessen dokumenteres i regnearket, hvorfor
hver enkelt lokalitet matte blive frasorteret. Udvealgelsesprocessen kan illustre-

res pa GIS-kort med tematisering i forhold til tilvalgs/fravalgskriterier, som
vist pa Figur 5.2.
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FIGUR 5.2: EKSEMPEL PA ILLUSTRATION AF KATEGORISERING OG SCREENING AF LOKALITETER |
ET GRUNDVANDSOPLAND (NATURSTYRELSEN, 2012).

5.2.3 Flux- og koncentrationsberegninger og lokalskala usikkerhed

Beregningerne af flux eller koncentrationer og den evaluerede usikkerhed her-
pa er et centralt tema i oplandsanalysen og ber illustreres separat, gerne bade
pa tabelform (f.eks. som vist i Tabel 5.2) og i form af GIS-kort. Det anbefales
at udarbejde GIS-kort for hvert betydende magasin 1 beregningen. Hver loka-
litet kan her tematiseres i forhold til dels forureningsfluxen/koncentrationen
(sterrelse pa symbol) og den evaluerede usikkerhed (farven pa symbolet), som
vist pa Figur 5.3.

Alternativt kan tematiseringen udferes ved at repraesentere hver lokalitet med
sojler, hvor leengden afspejler fluxen/koncentrationen og farven afspejler usik-
kerheden, jf. Figur 5.4. Med denne metode kan nemmere afbildes pavirknin-
ger med flere forskellige stoffer, men det kan blive sveert at overskue, hvis der
er mange lokaliteter med i visualiseringen.
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TABEL 5.2: EKSEMPEL PA BEREGNEDE MAKSIMALE FLUXE AF CHLOREREDE OPL@SNINGSMIDLER
HORISONTALT | | ET MELLEMLIGGENDE SANDMAGASIN OG TIL DET PRIMARE MAGASIN. IVO =
Indvindingsopland, GDO = Grundvandsdannende opland (NATURSTYRELSEN, 2012).

Primeert Placering i | Potentiel Andre Flux hori- Flux til Relativ usik-
chlor. opland fri fase kritiske sontalt 1 primeert kerhed [-],
Lokalitetsnr [ Adresse stof stoffer? Sand2 (g/ar) | magasin (g/ar) veerdi fra 0-1
173-00035 Frederiksdalsvej 77 PCE IVO/GDO - - 18 0,01 0,47
173-00039 Iﬁjo;lgeve’e“ 155- TCE IVO/GDO - - 1.400 (240)' | 0,40 (0,40)' 0,76
Lundtoftevej 160 / Udenfor
173-00040 Lundtoftegardsvej PCE Ja - 630 76 0,47
IVO/GDO
93 m.fl.
P34 kanten
173-00043 Parcelvej 91A-B TCE af - - 100 0,53 0,41
IVO/GDO
173-00062 Engbakken, Virum PCE IVO/GDO - - 0,40 0,0002 0,71
173-00065 Lundtoftevej 160 PCE Udenfor Behandlet sammen med lokalitet 173-00040 Lundtoftevej 160
IVO/GDO
173-00110 f;;mdmfteparke“ PCE | IVO/GDO - - 44 1,6 0,65
173-05011 llvéagleb’ergv ¢ 13- TCA | IVO/GDO - - -2 12 0,65
173-05029 Eirrfgel Hovedbye- TCE | IVO/GDO - - . 3,5 0,29

'Tallet i parentes angiver den beregnede nettoflux, nar der tages hojde for den igangvaerende afvaerge-

pumpning péa lokaliteten.

® Der er ikke tolket et Sand2-magasin under lokaliteten, og hele forureningsbidraget tilgar siledes det pri-
mere magasin
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FiGur 5.3: EKSEMPEL PA ILLUSTRATION AF BEREGNEDE MAKSIMALE FLUXE AF CHLOREREDE
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5.2.4 Oplandsskala usikkerhed

Usikkerheden pa lokaliteternes beliggenhed i forhold til oplandsgraenserne bor
illustreres, hvis det er et vigtigt tema i forhold til prioriteringen, f.eks. hvis flere
betydende kilder ligger teet pa oplandsgraenserne, eller hvis der er stor variati-
on i de mulige konceptuelle modeller (og dermed oplandsudbredelser).

Et eksempel pa kategorisering ud fra oplandssikkerhed er vist i Figur 5.5.

Indvindingsopland Jtzm g0,
3

Mg modeller, feslles

=

M Hykaliorerede mocel

Alle madeler, farering N\,

Sikkerhed it indvindingsopland |
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FiGur 5.5 EKSEMPEL PA REALISERING AF OPLANDE OG KATEGORISERING AF PUNKTKIL-
DERNES SIKKERHED | FORHOLD TIL OPLANDSGRANSERNE (REGION HOVEDSTADEN,
2009).

5.2.5 Konsekvensberegning og prioritering

Visualiseringerne af konsekvensberegning og prioritering atheenger af dels om
beregningerne er udfert stationeert eller dynamisk samt om fokus for analysen
er pa grundvandsressource eller indvinding.

Stationcere beregninger

For de stationaere beregninger af koncentrationer eller flux anbefales det at
udarbejde oversigtstabeller og —kort, som beskrevet for den regionale priorite-
ring, jf. afsnit 5.1.

Dynamisk fluxberegning

I tilfzeldet af dynamiske beregninger anbefales det, at foretage prioriteringen
primeert ud fra det overblik, som gennembrudskurverne (afsnit 4.9) og de
ovrige oversigtskort (primaert kort svarende til Figur 5.3) giver i forhold til
problemstillingerne i oplandet.

Hyvis der er behov for yderligere nuancering, kan (som for den stationare be-
regning) udarbejdes oversigtstabeller og —kort, som beskrevet for den regiona-
le prioritering, jf. afsnit 5.1, hvor der i stedet for flux fra kildeomradet anven-
des den maksimale flux til grundvandsmagasinet (J ) eller til indvindingsbo-

ringen (J,_, ).
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5.2.6 Anvendelse af prioritering inden for et grundvandsopland

Gennemgangen af hvert opland ber afsluttes med en samlet risikovurdering for
oplandet pé baggrund af alle de opndede resultater og delvurderinger, eventu-
elt suppleret med oplysninger om afveergepumpninger og @vrige kritiske kilder
1 omradet udover dem der er beregnet flux eller koncentrationer for. Formalet
er at vurdere den samlede risiko overfor grundvandsressource eller indvin-
ding, og hvilke tiltag der er hensigtsmaessige, for enten at reducere risikoen
eller fa forbedret viden om trusselsbilledet.

De afdaekkede hensigtsmeaessige tiltag kan bade veere rettet mod enkeltkilder,
der scorer hgijt i prioriteringen, men kan ogsa vere mere overordnede pa op-
landsniveau. Hvis resultaterne er folsomme overfor oplandsafgreensningen kan
anbefales en narmere undersogelse af grundvandsstremningen i bestemte dele
af omradet (som f.eks. i Region Hovedstaden (2009)). I andre omréader kan
resultaterne pege pa monitering til tidlig varsling af mulige fremtidige pavirk-
ninger af specifikke indvindinger (som f.eks. i Region Sjzlland (2010) og Na-
turstyrelsen (2012)).

I nogle tilfeelde er det relevant at anvende metoden dynamisk, siledes at prio-
riteringen opdateres med ny viden, nar der er udfert f.eks. yderligere under-
sagelser eller afvergeprojekt pa en ejendom, eller nar der skal udarbejdes pla-
ner for naeste ars indsats.

Hyvis der er grunde, hvor der er foretaget videregaende undersegelser, og op-
landsanalysen ikke identificerer nye betydende forureningskilder, vil oplands-
analysen direkte kunne fore til prioritering af en oprensning for sidanne, hvis
de udger en risiko.

Udover overblik og prioritering kan oplandsverktejerne tjiene et vigtigt formal
1 forhold til at finde frem til oversete punktkilder i et opland. Dette kan ske ved
at den samlede modellerede pavirkning af de enkelte stofgrupper sammenlig-
nes med observationer i indvindings- og moniteringsboringer i oplandet.

5.3 INTERAKTION MELLEM OPLANDSPRIORITERING OG REGIONAL PRIORITERING
Hyvis en regionen arbejder med prioritering bade pa regionalt niveau og op-
landsniveau ber det som naevnt i afsnit 2.3.1 sikres, at de resultater, der opnas
1 det ene prioriteringsniveau sa vidt muligt bruges i det andet.

Dette kreever, at data/oplysninger kan hindteres samlet (evt. i et GIS-miljo)

og at dette gennemfores i alle relevante oplande og pa et samlet regionalt ni-
veau, f.eks. via GISP, hvis dette implementeres pa regionalt niveau.
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6 Afrunding

Efter en prioriteringsovelse som beskrevet 1 hdndbogen er det hensigten at
have skabt det bedst mulige overblik over allerede eksisterende data via struk-
turering, sammenstilling og visualisering af de tilgeengelige data fra de med-
tagne lokaliteter og temaer for omradet de ligger i.

Med en prioriteringsliste 1 handen har vi bedste bud pa, hvilke lokaliteter vi
ber ga videre med i forhold til undersegelser og afveerge ud fra de forudsaet-
ninger der gjort i prioriteringsarbejdet. Hermed er det ikke sagt, at man slavisk
skal ga frem fra toppen af listen. Fremgangsmaden afheenger — ligesom det
foregaende arbejde — af regionens overordnede strategi. Overblikket kan f.eks.
vise, om der er nogle enkelte lokaliteter, der skal undersgges naermere for at
feerdiggore kortleegning 1 et delomrade, eller om der er udvalgte delomrader,
hvor der er behov for en opprioritering af indsatsen overfor punktkilder. Som
nevnt 1 afsnit 5.2.6 kan en oplandsanalyse ogsa afdaekke mere overordnede
tiltag, saisom nermere undersggelse af grundvandsstremningen i bestemte
dele af omradet eller monitering til tidlig varsling.

Prioriteringen kan anvendes som et dynamisk verktej, som opdateres med ny
viden, nar der er udfert f.eks. yderligere undersogelser eller afvergeprojekt pa
en ejendom, eller nar der skal udarbejdes planer for naeste ars indsats. Denne
funktion vil iseer have sin styrke, sifremt der skabes interaktion mellem de
indsamlede og behandlede data pa bade regionalt niveau og inden for grund-
vandsoplande, f.eks. via GISP, hvis dette implementeres pa regionalt niveau.

De lokaliteter, der er prioriteret lavt, vil ofte blive parkeret” i mange ar for de
bliver taget op igen til fornyet overvejelse. Regionerne kan blive madt med
sporgsmal om, ”hvorfor der tkke bliver gjort noget ved dén lokalitet der”, og her
kan overblikket og den udarbejdede dokumentation i forbindelse med priorite-
ringsarbejdet vaere med til at synliggere, hvorfor der er disponeret som der er.

Endeligt er det veerd at nevne, at de beskrevne metoder — og serligt de mulige
visualiseringer - kan veare til gavn for andre akterer pa grundvandsomradet,
herunder 1 Naturstyrelsens kortleegningsarbejde samt i kommuner og vandsel-
skabers indsatsplanarbejde, ikke mindst som en del af en felles forstaelsesplat-
form for de mulige trusler mod drikkevandet i et omrade.
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Appendiks A. Branche- og stofrelaterede risici

Brancherelaterede risici

TABEL A.1. OVERORDNEDE BRANCHERELATEREDE RISICI BEREGNET SOM forureningsindex, Fl.

Branchef/aktivitet Fl | Branche/aktivitet Fl
Autolakerier Jern- og stalveerker 2.4
Farve- og lakfabrikker Metalstgberier 2.4
Galvaniseringsanstalter m.v. Jern- og metalindustri 24
Garverier Jernskibsveerfter 24
Gasveerker Jernbaner 24
Industrilakering Lufthavne 2.4
Mineralolieraffinaderier VVognmandsforretninger 2.4
Renserier Tekstilfarverier og impreegneringsfabrikker 24
Renserier og farverier Vulkaniseringsanstalter 2.4
Kemisk industri m.v. Treeskibsveerfter og badebyggerier 2.4
Overfladebehandling af metal Skydebane 2.4

Mgbellakeri

Fremstilling af biler

Maskinindustri

El-, gas- og varmeforsyning

Asfaltfabrikker

Fremstilling af glasuld og glasfiber

Tagpapfabrikker

Karosserifabrikker

Tjeerepladser

Kemisk industri i gvrigt

Autoreparationsveaerksteder

Smede- og maskinreparationsveerksted

Benzin- og servicestationer

Busdrift

Engros benzin, breendsel og smgreolie

Villaolietanke

Anden fremstilling af olie og kulprodukter

Gummifabrikker

Oliedepot Materielgard

Skrotpladser og produkthandel Brandstation
Traeimpreegneringsanstalter Gasdepot

Elveerker Forbreendingsanlaeg
Varmevaerker Landbrugsmaskinstationer m.v.

Andre virksomheders oplag af olie o.l.

Diffus forurening

Olietanke over 6000 liter

Diffusforurening, trafik

Olietanke under 6000 liter

Diffus forurening, neerliggende industri

Gartnerier, frugtplantager planteskoler m.v.

Medicinalvarefabrikker

Spreengstoffabrikker

Trae- og mgbelindustri

Fremstilling af elmotorer

Mgbelindustri i gvrigt

Fyld- og lossepladser

Papir- og papfabrikker

~ [~~~ N~~~ [~ oo |0 |oo |0 |0 |0 | [0 [0 [0 [0 [© [ [© [© [© | o o | |o |o |o |

e e N N
> > o 1o 1o | [P [N NN N N o (v NN N D NN

Plastvareindustri Tapetfabrikker

Autoservice i gvrigt 2.4 | Mejerier

Fremstilling af feerdigblandede

bekaempelsesmidler 2.4 | Savvaerker m.v. 1.6
Skiltefabrikker og skiltemalere 2.4 | Anden fremstillingsvirksomhed 1.6
Jern- og metalstgberi og industri 2.4 | Fremstilling af bygningsartikler 1.6
Jern- og metalveerker og stgberier 2.4 | Tilfart forurenet fyldjord 1.6
Jernstgberier 2.4 | @vrige brancher/aktiviteter 0.0
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Intervallet for forureningsindekset gar fra O til 10 og beregnes ved:
Branchescore -Grundvandsscore

100 , hvor

Branchescore: Sandsynligheden for at branchen har givet anledning til forurening (0-100).
Grundvandsscore: Sandsynligheden for at det anvendte mest kritiske miljefremmede stof genfindes i
grundvandet (0-10).

Branchescorer og grundvandsscorer er som udgangspunkt bestemt ud fra
tabellerne 1 GISP-databasen (Danske Regioner, 2007). For bran-
cher/aktiviteter markeret med redt er de beregnede FI opjusteret pa baggrund
af erfaringer fra bl.a. Region Sjeelland.

Stofrelaterede risici
Tabel A.2 viser de anvendte parametre til beregning af samleparameteren
”stofrisiko” 1 Tabel 3.3 og Tabel 4.2. Data stammer fra GISP-databasen.

TABEL A.2. ANVENDTE PARAMETRE TIL BEREGNING AF STOFRISIKO

Parameter | Intervaller | Point | Vegt
Stofspecifikke scorer
Mobilitet (orga- LogK,, <3 10
nisk stof) 34 4
>4 0 4
Mobilitet (uorga- LogK, <1 10
nisk stof) 1-2 4
>2 0
Lav 10
Nedbrydelighed Mellem 4 1
Hoj 0
Giftighed <1 pg/l 10
(grundvands- >1-10 pg/l 4 2
kriterium) >10 pg/l 0

Tabel A.3 viser de foreslaede modelstoffer for stofgrupperne i GISP-
databasen. For hvert modelstof er anvendt parametre fra GISP for paramet-
rene i tabel A.2 til beregning af en samlet, vaegtet stofspecifik risikoscore,
normaliseret til en score mellem 0 og 10°.

TABEL A.3. MODELSTOFFER FOR STOFGRUPPER, ANVENDTE PARAMETRE FRA GISP samT
SAMLET STOFSPECIFIK RISIKOSCORE.

Mobilitet Nedbr.lighed Glftlgh(?d Samlet,
Stofgruppe Modelstof . . (GY_km) vagtet score

(Point) (Point) (Point) (0-10)

Vegt: 4 Veaegt: 1 Vegt: 2
BTEX/benzin Benzen log Kow < 3 (10) | Hej (0) <1 g/l (10) 8,6
Chl. opl. midler | PCE log Kow < 3 (10) | Lav (10) <1 g/l (10) 10
Cyanid Frit cyanid log Kow < 3 (10) | Mellem (4) > 10 pg/l (0) 6,3
MTBE MTBE log Kow < 3 (10) | Mellem (4) >1-10 ug/l (4) | 7,4
Olie C9-aromater log Kow 3-4 (4) Hoj (0) <1 ug/l(10) 5,1
PAH’er Benz(a)pyren log Kow > 4 (0) Lav (10) <1 ug/l(10) 4,3
Pesticider Atrazin log Kow < 3 (10) Lav (10) <1 g/l (10) 10
Phenoler Phenol log Kow < 3 (10) | Hej (0) <1 g/l (10) 8,6
Tungmetaller Bly I log K, >2 (0) Lav (10) <1 ug/l(10) 4,3
Qvr. opl.midler Acetone log Kow < 3 (10) | Hej (0) >1-10 pg/l (4) | 6,9

* Som eksempel regnes den samlede, veegtede score for benzen ved: 10-4 (Mobilitet) + 0-1 (Nedbrydelig-
hed) + 10-2 (Giftighed) = 60. Dette tal normaliseres til en score fra 0-10 ved at gange med 10 og dele med
den maksimalt mulige score. Scoren bliver dermed: 60-10 / 70 = 8,6.
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Appendiks B. Datakilder

Dette appendiks giver overblik over de data der er nedvendige for at kunne
udfere en risikobaseret prioritering, athengigt af detaljeringsniveau. Listerne giver
oplysninger om mulige datakilder, referencer og - hvor muligt — anbefalinger
til hvilke referencer der kan anvendes som standardverdier for parametre.

For de datakilder, hvor der kan gives en specifik reference, er denne vist med
symbol i kolonnen ”Ref.”, og er neermere forklaret ud for det tilsvarende
symbol under tabellen. Kilder til anbefalede standardparametre, hvis der ikke
haves andre oplysninger, er markeret med gront.

I tabellerne markeres med X om parameteren/dataseattet er relevant for de
tre overordnede prioriteringsniveauer:

PR: Prioritering pa regionalt niveau.

PGR: Prioritering inden for et grundvandsopland, fokus pa grundvandsres-
sourcen.

PGI: Prioritering inden for et grundvandsopland, fokus pé specifik ind-
vinding.

Hvor parameteren/datasaettet ved prioritering inden for et grundvandsopland
kun er relevant ved anvendelse af den detaljerede fluxberegningsmetode, er
feltet markeret med blat.

TABEL B.1 ADMINISTRATIVE RAMMER

Relevant for niveau
Data Kilde(r) PR | PGR | PGI
OSD-omrader Miljoportalen’
NST kortlegning X X X
Kommunale indsatsplaner
Almene indvin- Miljeportalen’
dingsboringer Google Ea}fth med GEUS bo- < < <
ringstema
Naturstyrelsen
Opland til almen NST kortleegning
vandforsyning Kommunale indsatsplaner X X X
GEUS’ vejledning
Kildepladszoner/ Kommunale indsatsplaner
Boringsnare be- MST vejledning™
skyttelsesomrader X X X
(BNBO)
*

Temaer kan hentes via Miljeportalen, http://.kort.arealinfo.dk

okl Google Earth: http://www.google.com/earth/index.html. GEUS boringstema til
Google Earth: http://geuskort.geus.dk/GeusMap/kml

***  GEUS’ vejledning om udpegning af indvindings- og grundvandsdannende
oplande (Del 1). Iversen et al. (2008)

*xkx - Miljestyrelsens vejledning om udpegning af BNBO, inkl. regneark til beregning
(Miljestyrelsen, 2007).
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TABEL B.2 STOFRELATEREDE PARAMETRE.

GR@N MARKERING: ANBEFALES SOM STANDARDVARDI, HVIS DER IKKE HAVES ANDRE
OPLYSNINGER.

BLA MARKERING: KUN RELEVANT VED ANVENDELSE AF DEN DYNAMISKE FLUXBEREG-
NINGSMETODE.

Relevant for niveau
Data Kilde(r) PR | PGR | PGI
Damptryk JAGG’
US EPA EPI Suite” x *
Diffusionskoeff. i | US EPA On-line Tool™
rent vand, D x x
Grundvands- Miljostyrelsens kriterier
kvalitetskrit. x * *
Henrys lov kst. US EPA EPI Suite™ X X
Mobilitet (log K/ | JAGG”
logK, ) Luetal. (2011) vedr.
chlorerede oplgsningsmidler” X X
US EPA EPI Suite™
Nedbrydnings- Lokale undersogelser
rater JAGG’ X X
US EPA EPI Suite”
Stofdensitet JAGG’ X X
Vandopleselighed | JAGG’ X X X

* http://www.mst.dk/Virksomhed_og_myndighed/Jord/EDB-
vaerktoejer+til+vurdering+af+jord/JAGG-programmet/

**  US EPA EPI Suite™ v4.10. Kan hentes pa
http://www.epa.gov/oppt/exposure/pubs/episuitedl.htm

*** - http://www.epa.gov/athens/learn2model/part-two/onsite/estdiffusion-ext.html

*xxk - Miljestyrelsen (2010a).

+ Traditionelle estimeringsformler kan underestimere sorptionen af chlorerede
oplesningsmidler ganske vaesentligt. For logK_ = 1-3 i moraneler med et or-
ganisk indhold pa mindre end 0,1% anbefaler Lu et al. (2011) folgende relation
mellem logK_ oglogK,:
logK,=0,59-10gK_ -1,561
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http://www.mst.dk/Virksomhed_og_myndighed/Jord/EDB-vaerktoejer+til+vurdering+af+jord/JAGG-programmet/
http://www.mst.dk/Virksomhed_og_myndighed/Jord/EDB-vaerktoejer+til+vurdering+af+jord/JAGG-programmet/

TABEL B.3 HYDROGEOLOGISKE RAMMER OG PARAMETRE.

GRON

MARKERING: ANBEFALES SOM STANDARDVARDI, HVIS DER IKKE HAVES ANDRE

OPLYSNINGER.
BLA MARKERING: KUN RELEVANT VED ANVENDELSE AF DEN DYNAMISKE FLUXBEREG-
NINGSMETODE.

Relevant for niveau
Data Kilde(r) PR | PGR | PGI
Lerlagstykkelse | Naturstyrelsens/
amternes kortlegning X X X
DK-modellen”
Infiltration JAGG standarddata™
DK-modellen’ x x x
Effektiv befae- | Feltobservationer
stelsesgrad Miljsportalen™” X X X
0 %
Lokal geolo- Undersogelser
gisk lagfolge Jupiter-databasen™ X X
Lokale GV- Undersogelser, Jupiter-databasen”
potentialer Regionale/lokale potentialekort X X
Hydrauliske Lokale undersogelser
ledningsevner | JAGG™ X X
Effektive pore- | Lokale undersogelser
siteter JAGG™ (std.vaerdier for MZ)
MST MP 553" (std.vaerdier for X X
Uuz)
Spraekkepara- | Sprakke]AGG®
metre MST sprakkerapport™ X X
Udvasknings- Stationer fluxberegning (App. D)
modeller Dynamisk fluxberegning (App. D)
JAGG 2.0 kildezonemodeller™" X X
DTUVID (1 dim. vertikal udvask-
ningsmodel)”"™*
Potentialekort | NST kortlegning
Regionale potentialekort X
Grundvands- | DK-modellen’
modeller Regionale modeller (region, amt)”
Lokale modeller (kommuner, vand- X
forsyninger) *

* %
*k*k

Kk k Kk

jogogel

jejegege]

++
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DK-modellen varetages af GEUS. http://vandmodel.dk/vm/om_os/index.html
http://www.geus.dk/geuspage-dk.htm?http://www.geus.dk/jupiter/index-dk.htm
http://www.mst.dk/Virksomhed_og_myndighed/Jord/EDB-
vaerktoejer+til+vurdering+af+jord/JAGG-programmet/

Miljgprojekt nr. 553, 2000. Miljestyrelsen (2000).

Videncenter for Jordforurening (2008).
http://www.jordforurening.info/udg_rapporter.php?id=59

”A risk assessment tool for contaminated sites in low-permeability fractured media“
Pt. ikke udgivet

Pt. ikke udgivet

Manual og regnearksmodel "DTU V1D” kan downloades pa
http://www.sara.env.dtu.dk/Samarbejdspartnere/Risikovurdering.aspx
Modeldatabasen http://www.geus.dk/geuspage-
dk.htm?http://www.geus.dk/modeldb/

Satellitkort pa Miljeportalen, http://.kort.arealinfo.dk



http://vandmodel.dk/vm/om_os/index.html
http://www.geus.dk/geuspage-dk.htm?http://www.geus.dk/jupiter/index-dk.htm
http://www.mst.dk/Virksomhed_og_myndighed/Jord/EDB-vaerktoejer+til+vurdering+af+jord/JAGG-programmet/
http://www.mst.dk/Virksomhed_og_myndighed/Jord/EDB-vaerktoejer+til+vurdering+af+jord/JAGG-programmet/

Appendiks C. Tjekliste ved undersggelser og pri-
oritering

Der er udarbejdet en kort regnearksbaseret tjekliste med de nedvendige in-
formationer, der ber udfyldes (og vedligeholdes) for hver lokalitet, saledes at
det sikres at dataene er tilgeengelige for lokalskala risikovurdering og priorite-
ring inden for et sterre omrade. Via tjeklisten er det endvidere muligt at udfe-
re en fluxberegning med den simple, stationare metode prasenteret i appen-
diks D.1.

Feorste faneblad i regnearket er den egentlige tjekliste, og der i det andet fane-
blad findes en vejledning og dokumentation.

Pa neste side findes en gengivelse af tjeklisten, som kan give et overblik over

indholdet og kan anvendes til udskrift og manuel, midlertidig notering af op-
lysninger og data.
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Appendiks C. Tjekliste for undersggelser og prioritering

Stamdata

Lokalitetsid.

Lokalitetsnam

Adresse

Region

X-koordinat, UTM 32, Euref89

Y-koordinat, UTM 32, Euref89

9000

Dato (dd-mm-3aaa)

Udfyldt af

KS af

Tjekliste - Undersggelsesgrundlag

Undersggelsesar

Vidensniveau

Antal analyserede vandpraver

Antal analyserede jordpraver
(eksklusiv overfladeprgver)

Antal analyserede poreluftpraver

Daekker undersggelsen alle relevante
grundvandstruende forureningsstoffer?

Er alle potentielle grundvandstruende
kildeomrader undersggt?

Er forureningen afgraenset vertikalt?

Er forureningen afgreenset horisontalt?

areal [%]

Antal stoffer i risikowrdering 2
Infiltration [mm/ar]
Effektiv befeestelsesgrad over forurenet 0%

Tjekliste - Forure

ningsinformatione

r

Stof 1

Stof 2

Forureningskomponent

Max vandkoncentration [ug/I]

Max jordkoncentration [mg/kg]

Max poreluftkoncentration [ug/m?]

Er der wrderet fri fase til stede?

Vurderet forurenet areal [m?]

Vurderet samlet middelkoncentration i
det forurenede areal [pg/l]

Kontrol af at middelkoncentration ikke
oerstiger oplgseligheden jf. JAGG

Vurderet vertikal udbredelse [m]

Beregnet flux

fra kildeomrade

0

[Flux, 3o, [0/1]

Bemeaerkninger og kommentarer til indtastede data
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Appendiks D. Metoder til fluxberegning

Forureningsfluxen defineres i denne kontekst som den forureningsmasse der
udvaskes fra en punktkilde pr. tidsenhed (f.eks. g/ar) — dvs. Jo i figur 2.3 Mas-
sebetragtningen gor, at forureningsfluxen bedre udtrykker den reelle forure-
ningsbelastning end f.eks. forureningskoncentrationer i kilden og fluxe er des-
uden direkte sammenlignelige. En storre flux pavirker et grundvandsmagasin
mere end en mindre flux. Dette geelder ikke nedvendigvis koncentrationer.
Det skal bemeaerkes, at det i denne sammenhang antages, at den flux, som
”nar ned” i grundvandsmagasinet svarer til fluxen ud af kildeomradet.

I denne handbog beskrives to metoder, dels en simpel stationzer fluxberegning
samt en detaljeret, dynamisk fluxberegning med beregning af forureningsmas-
se og tidsvarierende udvaskning.

D.1 STATIONAR FLUXBEREGNING

For hver lokalitet foretages en simpel stationzr beregning af fluxen fra kilde-
zonen via udtrykket:

J,=N-A-C10° (D.1)

hvor

J,:  Flux fra kildezonen [g/ar]

N: Nettoinfiltrationen gennem kildeomradet (reduceret i henhold til ef-

fektiv befestelsesgrad) [mm/ar]

A:  Areal af kildeomrade [m’]

C,: Kildekoncentration (vurderet samlet middelkoncentration i kildeom-
radet) [ug/l]

D.1.1 Seerlige tilfelde

Det simple fluxudtryk forudsetter en direkte infiltrationsbaren transport, dvs.
den nedadgaende vandtransport er drevet af den nedber, som infiltrerer gen-

nem jordlagene. P4 lokaliteter med impermeabel beleegning over forureningen
vil den primare transport forega ved én af folgende mekanismer:

e Hvis der er malt forureningskomponenter i terreenneert grundvand
under en impermeabel belegning, er dette tegn p4, at der foregar en
horisontal tilstremning af grundvand til det forurenede omréade og vi-
dere transport derfra. I denne situation anbefales det at regne infiltra-
tionshastigheden via Darcys lov:
v=-K3,1510°(D.2)

hvor

v:  Darcyhastighed (mm/ar) — kan anvendes som N’ i ligning D.1
K,: Vertikal hydraulisk ledningsevne i deklag (m/s) (standardvaerdier
fra JAGG kan anvendes)

1:  Hydraulisk gradient fra terreenneert grundvand til underliggende
grundvandsmagasin (-). Regnes som forskellen i trykniveau divideret
med tykkelsen af det mellemliggende deeklag.
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Safremt der ikke findes oplysninger om trykniveauer til beregning af
den hydrauliske gradient, kan som grov tommelfingerregel regnes med
en infiltration pa 20% af nettoinfiltrationen i omradet (forfattergrup-
pens vurdering).

e Huvis forureningen ligger i en ter umattet zone under en impermeabel
belegning vil den primere transport veere gasbaren, og udtrykket i lig-
ning D.1 vil ikke veere gyldigt. Her kan foretages en gasfase-
transportberegning via gasfase-modulet beskrevet 1 Miljostyrelsen
(2010c), nar dette foreligger, eller der kan foretages et sken over bi-
draget (typisk storrelsesordener mindre end et infiltrationsbetinget bi-
drag).

D.1.2 Normalisering af fluxbidrag

For at tage hejde for forskelle i grundvandskvalitetskriterierne for de forskelli-
ge stoffer kan fluxen normaliseres i forhold til kvalitetskriteriet til den sam-
menlignelige storrelse ”Maengde af potentielt forurenet grundvand op til kvali-
tetskriteriet pr. ar”’ ved udtrykket:

M, =10’ (D.3)

hvor

M,: Me=ngde af potentielt forurenet grundvand op til kvalitetskriteriet
[m’/ar]

J,-  Flux fra kildezonen [g/ar]
. Grundvandskvalitetskriterium [ug/1]

Der kan ikke regnes pa transport af fri fase produkt:

e Safremt der er mobil fri fase til stede ma som bedste bud regnes med
en kildekoncentration svarende til opleseligheden af produktet.

o Safremt der er residual (immobil) fri fase til stede anbefales det at reg-
ne med en koncentration pa 1-10% af opleseligheden, atheengigt af
hvor kraftig forureningen er (tommelfingerregler pa baggrund af Jor-
gensen et al. (2010) og Wealthall (2012)).

D.2 DYNAMISK FLUXBEREGNING

Den stationere fluxberegningsmetode tager ikke hgjde for tidsperspektivet i
de individuelle pavirkninger, dvs. hvor meget de enkelte kilder bidrager med
over tid, og hvorledes disse bidrag er forskudt i forhold til hinanden. En vur-
dering af det reelle trusselsbillede mod en ressource eller indvinding kraever
oftest at dette tidsperspektiv medtages, og dette kraever en mere detaljeret
model.

Den mest afprevede metode er en udvaskningsmodel med en serie af koblede
reaktorer, som reprasenterer forskellige dele af deklaget (udviklet af Trold-
borg et al. 2008), og som handterer eventuel tilstedeveaerelse af residual fri fase
1 kildeomradet samt afstreomning i mellemliggende sekundeere magasiner. Me-
toden er siden udviklet med beskrivelse af transport og processer gennem et
dybereliggende lerlag som et opspraekket medium (D'TU Miljg, 2011; Cham-
bon et al., 2011) samt med en beskrivelse af den terreennaere kildezone som et
opsprakket medium (Naturstyrelsen, 2012).
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Et eksempel pa en udvaskningsmodel er vist pa Figur D.1. Figuren illustrerer
en vigtig pointe ifm. udvaskningsberegninger, nemlig at det beregnede bidrag
til et mellemliggende magasin (her Sand2) kan vare veasentligt storre end
bidraget til det primeare magasin (her Sand3/kalk). Det er i denne forbindelse
vigtigt at tage hegjde for den videre skeebne af forureningstransporten i det
ovre magasin, herunder om den f.eks. ender i en overfladerecipient eller
transporteres videre til det dybere grundvandsmagasin leengere nedstroms.
Safremt sidstneevnte er tilfeeldet udger lokaliteten en storre risiko overfor den
primare grundvandsressource end udvaskningsberegningen umiddelbart an-
tyder.

Stof-fordeling
Infiltration 120 mm/ar

00848 | “an

Forureningsmasse upy
CCE TCE

PCE

am
Kildekarakterisering ud fra historiske oplys-
ninger (eller erfaringstal) vedr. forurenings-
stof(fer), driftsperiode, koncentrationer,
volumener og jordtyper.

0.38 kg PCE

‘ Maks. flux 43 g/ar .

Jordtype: Sand

Udvaskning beregnes via simpel infiltrations-
beregning eller via en sprakkemodel for kilde-

omradet.

13m

Maks. flux 43 g/ar

Maks flux 33 g/ar
Beskrivelse af opblanding i mellemliggende - GV-hastighed 55 m/ar
sekundeere grundvandsmagasiner som ideelt
opblandede reaktorer. Nedbrydning kan Horisontal afstrgmning i Sand2
beskrives i vandfasen. Ud fra hydrauliske 25 m
forhold beregnes dels horisontal afstrem-
ning 1 magasinet og vertikal transport til
mellemliggende lerlag.

Maks. flux 0.046 gfar ‘

Beskrivelse af vertikal transport i lerlag

som stempelstremsbetragtninger eller via 3 5 o
analytisk spreekketransportmodel. Ned-
brydning kan beskrives i vandfasen.

Maks. flux 0. m&yar‘
Opblanding af vertikal forurenings-
flux i det primere grundvand ud fra

forudsaetninger om opblandingsdyb-

de og horisontal stremningsha- GV—hastlghed 130 m/ar
stighed. Resulterende gennemsnits-

koncentration kan beregnes.

FIGUR D.1. PRINCIPSKITSE FOR UDVASKNINGSMODEL BASERET PA TROLDBORG ET AL.
(2008) MED ANGIVELSE AF DELSTROMME OG FORDELING PA MODER- OG NEDBRYD-
NINGSSTOFFER (FRA NATURSTYRELSEN, 2012). FORSKELLENE PA MASSESTRGMMENE IND
OG UD AF BOKSENE SKYLDES DELS, AT DER ER TALE OM EN FORURENINGSPULS, DER BLI-
VER UDJAVNET PA VE) GENNEM SYSTEMET, SAMT AT DER FOREGAR NEDBRYDNING.
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Appendiks E. Cases

De to cases for prioritering inden for et grundvandsopland (som kort er pree-
senteret 1 afsnit 4.12) gennemgas her i nermere detaljer

E.1 RISIKOVURDERING AF PUNKTKILDER | GRUNDVANDSOMRADET B@RKOP-
KoNGSTED-FOLLERUP

Rekvirent: Region Syddanmark
Udfert: 2011
Reference: Region Syddanmark (2011)

E.1.1 Formal og fokus

Projektets formal var to-delt, sdledes at der var tale om:

o Kontrol af, hvorvidt der er kritiske lokaliteter i omradet Borkop-
Kongsted-Follerup, som er et relativt ’punktkilde-tyndt” omrade.
Dette ville i bekreeftende fald fore til en prioritering af de kritiske loka-
liteter og i modsat fald give en dokumentation for at regionens indsats
1 omradet har veret tilstreekkelig.

e En metodeudvikling til brug i lignende oplandsprioriteringer, som er
indarbejdet i denne handbog.

Jf. formaélet var fokus pa risikovurdering i forhold til grundvandsressourcen. Der
blev dog ogsé foretaget en simpel beregning af pavirkningen for de enkelte
kildepladser/vandveerker.

Et delformal var desuden at skabe en simpel losningsmodel — s& ressourcerne
involveret i en oplandsanalyse er proportional med selve den fysiske indsats i
et omrade — dvs. analysen i mindre landomrader uden meget kritiske punkt-
kilder skal kunne foretages med vasentligt feerre ressourcer end de tunge kil-
deomrader i industrielle byomrader.

E.1.2 Definition af grundvandsoplandet

Der blev udvalgt et omrdde ved Berkop-Follerup-Kongsted i Trekantsomra-
det. Omradet bestar af OSD- og indvindingsoplande inden for de 3 amtslige ind-
satsplanomrader Berkop, Follerup og Kongsted. Omradet er vist pa Figur E.1.
P4 figuren er vist bruttolisten af lokaliteter, der indgik i projektet samt gvrige
punktkilder i omréadet. De evrige viste punktkilder udger alene en risiko for
arealanvendelsen og indgik derfor ikke i den videre analyse.
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FIGUR E.1 OVERSIGT OVER PROJEKTOMRADE (=GRUNDVANDSOPLAND | HANDBOGENS TERMI-
NOLOGI), OSD-omrdde, BRUTTOLISTE AF LOKALITETER SAMT ALMENE INDVINDINGSBORINGER
OG DERES OPLANDE.

Omradet blev udvalgt pa felgende baggrund:

o Det var regionens hgjest prioriterede omrade (det forste omrade, hvor
det tidligere Vejle Amt har afsluttet grundvandskortleegningen)

o Oplandet er kendetegnende for Region Syddanmarks landdistrikter og
formentlig ogsa for de gvrige jyske regioner.

e Der foregir en relativt stor drikkevandsindvinding via mange smé
vandvarker og en af de storste indvindere i1 Trekantsomradet (TRE-
FOR).

e Der var udfert en omfattende datavask og opdatering af regionens da-
tabaser 1 omradet, der giver et godt opdateret datagrundlag for risiko-
vurderingen.

E.1.3 Status og bruttoliste af lokaliteter

Analysen af omradets status blev gennemgaet i forskellige dele af rapporten.
Geologi og hydrogeologt

Der blev beskrevet en grundleeggende geologisk og hydrogeologisk forstael-

sesmodel med angivelse af de betydende grundvandsressourcer, som risiko-
vurderingen skulle udferes for.
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Vandbalancen for omradet blev beskrevet ud fra dels indsatsplanerne og Daisy-
beregninger udfert for TREFOR. Grundlaget for grundvandsdannelsen i ind-
satsplanerne var ukendt og specielt for Berkop og Kongsted virkede raterne
relativt hgje. Omvendt 14 tallene fra Daisy-beregninger meget teet pd indvin-
dingsraterne, og antydede overindvinding. Risikovurderingen overfor ressour-
cen blev derfor udfert med raterne fra de to kilder som hhv. best case (ind-
satsplan-data) og worst case (Daisy-beregninger).

Koalitative udfordringer

Der er ingen registrerede punktkilderelaterede problemer med miljefremmede
stoffer i indvindings- og moniteringsboringer i omradet. Der blev ikke udfert
en analyse af kvalitative udfordringer udover punktkilder, da dette ikke var i
fokus i projektet.

Potentielle punktkilder

Fokus var alene pa de lokaliteter i undersggelsesomradet, der potentielt udger
en grundvandsrisiko. Inden for omradeafgrensningen indeholder bruttolisten
1 alt 86 punktkilder, jf. kortet pa Figur E.1. Heraf er 14 V1-kortlagt, 22 V2-
kortlagt, 12 udgaet inden kortleegning og 38 udgaet efter kortleegning.

Figur E.2 viser fordelingen af kritisk stof pa alle lokaliteter. For lokaliteter,
hvor der ikke er oplysninger om stofgruppe blev vurderingen foretaget pa
baggrund af lokalitetsnavn og/eller branche.

20
24 2394 m Benzin/BTEX
28%
1 H Chlorerede opl.
1% H Olie
3 EPAH
3%
m Pesticider
3 5
4% 6% ® Tungmetaller

Ukendt

FIGUR E.2 VURDERET KRITISK STOF PA ALLE LOKALITETER (UDGAEDE, VO, V1 0G V2-
LOKALITETER). FOR V1-LOKALITETER ER VURDERINGEN LAVET PA BAGGRUND AF BRANCHEOP-
LYSNINGER. ANTAL OG PROCENTANDEL ER ANGIVET.

Samlet set reprasenterer de 86 potentielt grundvandstruende punktkilder me-
get varierede vidensniveauer og der er tale om en lang raekke forskellige stof-
grupper, dog med en overvagt af olie- og benzinforureninger.

Grundvandsoplandet er et landomrade uden megen industri, hvor gamle fyld-
og lossepladser samt pesticidpunktkilder kan udgere en veaesentlig andel af de
potentielle trusler mod grundvandet, hvorfor udfordringen fra disse blev be-
lyst, jf. fremgangsmaden i hdndbogens boks 4.1.

Resultatet af gennemgangen af mulige fyld- og lossepladser er vist pa Figur
E.3. Blandt de sognekommuner, som indgik i projektets afgreensning, blev der
ikke registreret en fyld- eller losseplads i Bredstrup sogn. Dette er ogsa tilfzel-
det i flere af de omkringliggende sognekommuner, hvilket kan tyde pa, at Vej-
le Amt ikke har faet kortlagt alle de gamle fyld- og lossepladser.
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FIGUR E.3 BELIGGENHED AF LOKALITETER, DER ENTEN UD FRA BRANCHE, AKTIVITET, STOF
(=LOSSEPLADSPERKOLAT) ELLER NAVN PEGER | RETNING AF EN FYLD- ELLER LOSSEPLADS, SAM-
MENHOLDT MED DE GAMLE SOGNEKOMMUNEGRANSER (DANSK CENTER FOR BYHISTORIE,
2011).

En overordnet vurdering af mulige pesticidpunktkilder viste, at der historisk
kunne forventes ca. 600 landbrugsbedrifter inden for oplandet og dermed et
tilsvarende antal mulige pesticidpunktkilder i projektomradet, altsd et ganske
betydeligt antal.

E.1.4 Udvzlgelseskriterier

Som naevnt var fokus pé de lokaliteter i undersogelsesomradet, der potentielt
udgor en grundvandsrisiko. Derved var lokaliteter, der vurderedes alene at
udgere en risiko for arealanvendelsen udeladt fra bruttolisten. Region Syd-
danmark besluttede, at samtlige lokaliteter, der potentielt kunne udgere en
grundvandsrisiko, skulle indga i oplandsanalysen for derved:

e at fa det fulde overblik over kortlagte grundvandsrettede risici i omra-
det

e at kunne prioritere eventuel fremadrettet indsats

e cventuelt at kunne underbygge, at der ikke er problematiske lokaliteter
blandt de udgaede lokaliteter, med den viden der er opbygget siden
lokaliteterne er udgiet.
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E.1.5 Yderligere screening af lokalitetsantal

Der blev foretaget en simpel lokalitetsscreening, der havde til formal at malret-
te antallet af lokaliteter til neermere analyse til et handtérbart antal vesentlige
punktkilder.

Scorebaseret screening

Alle 86 lokaliteter er screenet for deres potentielle risiko overfor grundvandet.
Der blev taget udgangspunkt i en metode, som kategoriserer lokaliteterne efter
risiko ud fra et forureningsindex, baseret pa branche- og stofrisiko. Metoden var
atheengig af kortlegningsfaserne for de enkelte lokaliteter, tilsvarende tilgan-
gen i denne handbogs afsnit 3.4.

Den scorebaserede screening bragte antallet af lokaliteter ned til 38.

For en raekke af disse lokaliteter var der imidlertid tvivl om de faktiske stof-
fund pa lokaliteterne. Det skyldes at stoffund i mange tilfeelde var rapporteret
med samlebetegnelser (f.eks. olie-benzin eller tungmetaller) og det derved ikke
var entydigt om der er fund af de grundvandskritiske mobile stoffer.

Manuel screening

Der var derfor behov for at udfere en yderligere manuel screening af lokalite-
terne. I den manuelle screening blev arkivmateriale pa lokaliteter, hvor der
har veeret tvivl om evt. grundvandskritiske fund, screenet og det blev vurderet
om lokaliteterne udgjorde en hgj risiko. I den manuelle screening blev desuden
taget stilling til om evt. afveergetiltag eller koncentrationsniveauer kunne fore
til en eendret risikokategorisering. I dette screeningsstep blev alle fyldpladser,
pa nar en enkelt udtaget, da det vurderedes at datagrundlaget pa disse var for
begreenset til at udfere en egentlig fluxberegning.

Pa baggrund af den manuelle screening blev der udvalgt 17 lokaliteter til de-
taljeret arkivgennemgang og fluxberegning. I forbindelse med den detaljerede
arkivgennemgang blev det for 4 lokaliteter vurderet, at der ikke var behov for
fluxberegning, bl.a. pa baggrund af lave koncentrationsniveauer eller mang-
lende fund af de grundvandskritiske mobile stoffer.

E.1.6 Fluxberegninger

Fluxberegningerne blev udfert med den dynamiske metode, for at kunne vur-
dere tidsperspektivet for pavirkningerne, safremt der blev identificeret mulige
trusler mod grundvandsressourcen.

P4a 8 af de 13 lokaliteter fandtes et meget begrenset datamateriale til at fast-
leegge kildestyrken, fordi de enten ikke var undersegt eller fordi undersogel-
sesgrundlaget var mangelfuldt. Pa disse lokaliteter blev der lavet et bedste bud
pa kildestyrken, enten ud fra erfaringer fra lignende sager eller eventuelle loka-
litetsdata, og lokaliteterne blev givet betegnelsen ”Lav viden”. I den efterfol-
gende risikovurdering pa oplandsniveau blev disse lokaliteter folsomhedsvur-
deret ved at de estimerede fluxe blev ganget med en faktor for at vurdere,
“hvor meget der skal til”, for lokaliteterne kunne udgere en risiko.
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E.1.7 Handtering af usikkerheder

Lokalskala ustkkerhed

Der blev foretaget en kvalitativ vurdering af den relative usikkerhed pé flux-
estimatet. Vurderingen blev baseret pa en raekke systematiserede kvalitative
vurderinger af de informationer, der 14 til grund for beregningerne. Dette var
implementeret i seks sporgeskemaer, hvor sikkerheden pa beregningen males
via nogle relative scoringstal.

Den anvendte metode er anvendt i flere tidligere oplandsrisikovurderinger og
bygger pa et forslag til usikkerhedsvurderinger af beregninger af indeklimapa-
virkning i JAGG 2.0, som ikke blev implementeret.

I den anvendte metode er vurderingen inddelt 1 tre dele, hvor dels det histori-
ske materiale, undersggelsen og den anvendte viden til fluxberegningen blev
vurderet. For hver del vurderes dels datagrundlaget (dvs. mengden af data)
og vurderingsgrundlaget (anvendeligheden af data). For hver af de seks pa-
rametre opnds en score mellem O og 1, hvor O repraesenterer storst mulig usik-
kerhed.

Hyvis det pa baggrund af den samlede risikovurdering onskes at forbedre vi-
densgrundlaget for en lokalitet, er det via et sgjlediagram muligt at vurdere,
hvor der er sterst potentiale for at forbedre grundlaget.

Oplandsskala usikkerhed
Denne blev ikke vurderet, da fokus var pa grundvandsressourcen.

E.1.8 Konsekvensvurdering

Konsekvensvurdering overfor grundvandsressourcen

Den samlede risiko overfor grundvandsressourcen blev vurderet ved at divide-
re de enkelte forureningsfluxe med grundvandsdannelsen til det forstkom-
mende betydende magasin inden for et lokalt omrade, defineret inden for en
radius af 100 meter fra lokaliteten, jf. afsnit 4.9.1.

Pavirkningen af grundvandsressourcen blev beregnet hhv. med og uden ned-
brydning samt med hej og lav grundvandsdannelse — i alt fire scenarier. Den
opblandede koncentration i den lokale grundvandsressource blev herefter di-
videret med grundvandskvalitetskriteriet for det pageeldende stof.

Resultaterne heraf er vist pa Figur E.4. Det fremgar, at 3 lokaliteter potentielt
kan pévirke den lokale grundvandsressource med forureningsniveauer over
kvalitetskriteriet; den ene dog kun hvis der ikke regnes med nedbrydning. Den
kraftigste pavirkning er beregnet for lokalitet nr. 4, hvor der blev beregnet en
overskridelse af grundvandskriteriet for benzen pa en faktor 5-19, athengigt
af scenario.

De individuelle forureningsbidrag i form af relative koncentrationer i grund-

vandsmagasinet samt de tilherende sikkerheder blev endvidere afbildet pa
kortmateriale, jf. handbogens afsnit 5.2.3.
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FIGUR E4 RISIKOBEREGNING | FORHOLD TIL LOKAL GRUNDVANDSRESSOURCE, UDREG-
NET SOM DE MAKSIMALE ARLIGE FORURENINGSFLUXE OPBLANDET MED GRUNDVANDS-
DANNELSEN INDEN FOR EN RADIUS AF 100 M AF LOKALITETEN. BEMARK LOGARITMISK
SKALA PA Y-AKSEN. LOKALITETSNAVNENE ER ANONYMISERET.

Konsekvensvurdering overfor konkrete indvindinger

Der blev foretaget en simpel risikovurdering overfor indvindingerne i oplandet
ved at summere bidragene af enkeltkomponenter inden for hvert indvindingsop-
land til en worst-case betragtning af pdvirkningen af indvindingsboringerne.
Den resulterende koncentration i det indvundne vand blev regnet som den
samlede flux af enkeltkomponenter opblandet i indvindingsmengden.

Der blev ikke foretaget tidsforskydning af de enkelte bidrags ”ankomst™ til
indvindingsboringerne, da der kun var én kildeplads, hvor et givet stof optree-
der fra mere end én kilde, og der var ingen risiko 1 worst case-tilfeeldet, hvor
maksimalpavirkningerne antages at ankomme til samme tid.

Pavirkningen blev beregnet hhv. med og uden nedbrydning samt opblandet i
hhv. indvindingstilladelsen og den faktisk indvundne vandmaengde (jf. indsats-
planerne) — 1 alt fire scenarier. Den opblandede koncentration i indvindingen
blev herefter divideret med grundvandskvalitetskriteriet for det pagaeldende
stof..

Resultaterne heraf er vist pa Figur E.5. Det fremgar, at to lokaliteter (nr. 3 og
4) potentielt kan pavirke indvindingen pa Smidstrup Vandvark med et foru-
reningsniveau omkring kvalitetskriteriet, safremt der ikke regnes med ned-
brydning.
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E.1.9 Risikovurdering og prioritering

Der blev beregnet teoretiske overskridelser af grundvandskvalitetskriterierne
for de definerede lokale grundvandsressourcer for 1-3 af lokaliteterne, af-
haengigt af de anvendte forudseetninger mht. nedbrydning og grundvands-
dannelse.

Der blev endvidere beregnet en teoretisk pavirkning af det indvundne vand pé
Smidstrup Vandvark med benzen omkring kvalitetskriteriet, safremt der ikke
blev regnet med nedbrydning i deeklaget. Med nedbrydning i deeklaget 14 pa-
virkningen i indvindingen pa 0,2-0,4 gange kvalitetskriteriet. Idet der blev
regnet pa den maksimale arlige flux og der endvidere ikke var medtaget effek-
ter af nedbrydning og dispersion i grundvandsmagasinet, blev risikoen for at
vandverket skulle vaere truet vurderet meget lille.

En eventuel risiko var dermed udelukkende relateret til grundvandsressourcen
lokalt omkring enkelte af lokaliteterne. De betydende lokaliteter i denne hen-
seende var nr. 3 og 10. De beregnede overskridelser af kvalitetskriterierne var
begrensede (mellem en faktor 1 og 19, afhaengigt af forudsaetningerne), og
idet vandforsyningerne ikke vurderedes truet, var der ikke en akut risiko.

Samlet set blev der vurderet ikke at vaere en reel trussel mod grundvandsres-
sourcen og indvindingerne i omradet, og der var saledes ikke et aktuelt behov
for yderligere tiltag mod de kortlagte potentielle forureningskilder inden for
omradet.

Sikkerheden pa fluxbestemmelserne for de to lokaliteter, der beregningsmaes-
sigt viste en teoretisk, potentiel trussel mod grundvandsressourcen var lave, og
fluxene var opgjort med tanke for forsigtighedsprincippet. Safremt en yderli-
gere vurdering skulle blive aktuel (f.eks. ved flytning af indvinding til lokalom-

38



raderne ved de to lokaliteter, eller hvis indvindingen pa Smidstrup Vandverk
@ges markant), kunne der vere reson i at foretage en mindre, supplerende
undersogelse, sa der kunne opnas et fluxestimat med storre sikkerhed, hvilket
kan fore til en neaesten sikker frikending af hele omradet for forholdsvist be-
graensede midler.

Prioriteringsdelen i dette projekt blev saledes holdt pa et overordnet niveau,
hvor enkelte lokaliteter er udpeget som mulige “gule lamper”, ud fra beregnet
pavirkning og sikkerhed.

E.2 OPLANDSSKALA RISIKOVURDERING AF PUNKTKILDER | OMRADE 2BC

Rekvirent: Naturstyrelsen Roskilde og Region Hovedstaden
Udfert: 2011-2012
Reference: Naturstyrelsen (2012)

E.2.1 Formél og fokus

Projektet var et led i fase 2 i Naturstyrelsen Roskildes grundvandskortleegning af
omrade 2bc nord for Kegbenhavn. I projektet er samtlige kendte punktkilder
kategoriseret efter deres potentielle grundvandsrisiko og for de kritiske lokali-
teter er foretaget fluxberegninger. Endvidere er der for Region Hovedstaden
foretaget en vurdering af den effekt afvergeanlaeggene i omradet har pa ud-
vaskningen fra punktkilderne. Kategoriseringen af forureningskilder og de
individuelle fluxberegninger er derefter anvendt til oplandsbaserede risikovurde-
ringer for hvert af de almene vandverker i1 kortlegningsomrédet.

Fokus i risikovurdering og prioritering var dermed pa specifikke indvindinger. Der
blev dog desuden foretaget simple beregninger af den overordnede pavirknin-
gen af grundvandsressourcen.

E.2.2 Definition af grundvandsoplandet

Omrade 2bc daekker et omrade pa 112 km’i Gladsaxe, Gentofte, Lyngby-
Taarbak, Herlev, Rudersdal og Kebenhavns kommuner, jf. Figur E.6.

Der er tale om et tet bebygget omrade med mange industri- og erhvervsejen-
domme og dermed mange potentielle forureningspunktkilder. Af denne arsag
blev det som led i 2. fase af Naturstyrelsen Roskildes grundvandskortlzegning af
omradet valgt at udfere et detaljeret arbejde for at skabe overblik over truslen
fra de mange punktkilder.
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FIGUR E.6 KORTLEGNINGSOMRADE 2BC, indvindingsoplande saAMT
KORTLAGTE LOKALITETER INDEN FOR OMRADET FORDELT PA RISI-
KOKATEGORIER.

E.2.3 Status og bruttoliste af lokaliteter

Analysen af omradets status er beskrevet i fase 1 kortlegningsrapporten (Mil-
jocenter Roskilde, 2008):
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Den nuvarende vandindvinding i omradet er ca. 11 mio. m’om aret. Heraf
indvindes de ca. 9 mio. af 12 vandverker til drikkevand, mens de resterende
ca. 2 mio. er afvergevand fordelt pa 13 anleg. Anleggenes geografiske forde-
ling og storrelse betyder at hele kortleegningsomradet er dekket af indvindings-
oplande pé neer det kystnaere omréide langs Oresund, herunder ogsa Dyreha-
ven, som er blevet friholdt fra vandindvinding af naturmaessige hensyn.

De mange afveergeanlaeg understreger den igangvarende indsats for at bevare
en drikkevandsressource i omradet. Primo 2011 er der kortlagt 747 punktkil-
der 1 omradet (Figur E.6), som afspejler den store arealmeessige andel af by-
maessig bebyggelse og industriomrader, som udger et massivt forureningstryk
pa grundvandsressourcen og for vandvarkerne. Landbrugsarealerne er der-
imod forholdsvis begrensede og da landbrugsjorden samtidig dyrkes eksten-
sivt er belastningen med nitrat og pesticider fra landbruget ikke et vaesentligt
problem.

Den grundleggende geologiske datadeekning er god med mange boringer, der
dog langtfra er jevnt fordelt. Et af de storste datatomme omrader er i Dyreha-
ven.

Grundvandet stremmer overordnet i to regionale vandferende lag, henholds-
vis det dybe primere kalkmagasin og et gvre sandmagasin (Sand2). Langt
hovedparten af drikkevandsindvindingen foregar fra det primere magasin,
hvorimod de fleste afvergeanlaeg oppumper fra Sand2 magasinet. Det primee-
re kalkmagasin er kun sarbart (dvs. har mindre end 15 m ler som beskyttelse) i
26 % af dets areal, mens det tilsvarende er 66 % af det gvre Sand2 magasin,
som er sarbart. Der er ikke taget hojde for spraekkesystemer i lerlagene.

Grundvandet er spendt i hele det primare magasin, hvorimod det gvre maga-
sin bade bestar af omrader med spaendte og frie forhold.

Det nuvarende grundvandsbidrag til sger, vandleb og vidomrader i omradet
er relativt begreenset, selvom vandlebsmalsatningerne i Regionplan 2005 er
overholdt.

Vandkemien i det primeere kalkmagasin er preeget af en overordnet svagt re-
duceret vandtype, mens vandtypen i det gvre sandmagasin ikke kan kortleg-
ges pa det nuvarende vidensniveau. Udover forureningen fra de mange
punktkilder viser de vandkemiske analyser ogsa en truende tendens af stigende
Klorid indhold ved flere kildepladser.

Samlet set er den vaesentligste problemstilling i omradet forureninger med
klorerede oplesningsmidler fra punktkilder og sekundeert diffus forurening
med BAM i byomrader. Vandressourcen er under sterst pres i Gladsaxe
kommune.

E.2.4 Udvalgelseskriterier og yderligere screening

Udvzlgelse og screening blev udfert i flere iterationer for at indkredse de vee-
sentlige punktkilder, der blev udvalgt til neermere analyse.

Udvelgelseskriterierne iht. hdndbogens terminologi er i rapporten beskrevet
som en del af screeningen. Kriterierne var:
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o Lokaliteter i indvindings- og grundvandsdannende oplande til almen vand-
forsyning samt i tangerne” mellem oplandene, da der fokuseres pé
punktkilders risiko for indvindingerne i omradet.

o Fravalg af lokaliteter i omrader med blivende opadrettet gradient fra
Sand2-magasinet til terreen (primeert adale) da risikoen for nedsivning
af forurening i de omrader er steerkt begraenset.

o Lokaliteter med chlorerede oplesningsmidler, da det er den altdomine-
rende problemstofgruppe i omradet.

o Lokaliteter pa vidensniveau 2, da de mest kritiske lokaliteter er forventet
V2-kortlagt, og idet grundlaget for fluxberegning pa V1-niveau er
spinkelt.

Der blev herefter udfert en scorebaseret screening af lokaliteterne ud fra deres
potentielle risiko overfor grundvandet. Der blev taget udgangspunkt i en me-
tode, som kategoriserer lokaliteterne efter risiko ud fra et forureningsindex, base-
ret pa branche- og stofrisiko samt stoffund af grundvandskritiske stoffer. Me-
toden var athengig af kortlegningsfaserne for de enkelte lokaliteter, tilsvaren-
de tilgangen i denne handbogs afsnit 3.4.

Den scorebaserede screening bragte antallet af lokaliteter ned til 148.

Ved nazrmere arkivgennemgang udgik yderligere 28 lokaliteter, idet det blev
erfaret, at:

o Koncentrationsniveauet i “kildeomradet” var under grundvandskvali-
tetskriterierne.

e Den paviste forurening stammede fra nabolokaliteter.

o Lokaliteterne var fyld- og lossepladser, hvor der var utilstreekkeligt da-
tagrundlag til at foretage en fagligt funderet fluxberegning.

E.2.5 Fluxberegninger

Fluxberegningerne blev udfert med den dynamiske metode, for at kunne vur-
dere tidsperspektivet for de beregnede pavirkninger af indvindingsboringerne
og sammenholde disse med malte koncentrationer.

E.2.6 Handtering af usikkerheder

Lokalskala ustkkerhed

Der blev foretaget en kvalitativ vurdering af den relative usikkerhed pé flu-
xestimatet. Vurderingen blev baseret pd en reekke systematiserede kvalitative
vurderinger af de informationer, der 14 til grund for beregningerne. Dette var
implementeret i seks sporgeskemaer, hvor sikkerheden pa beregningen males
via nogle relative scoringstal.

Den anvendte metode er anvendt i flere tidligere oplandsrisikovurderinger og
bygger pa et forslag til usikkerhedsvurderinger af beregninger af indeklimapa-
virkning i JAGG 2.0, som ikke blev implementeret.

I den anvendte metode er vurderingen inddelt i tre dele, hvor dels det histori-
ske materiale, undersggelsen og den anvendte viden til fluxberegningen blev
vurderet. For hver del vurderes dels datagrundlaget (dvs. mengden af data)
og vurderingsgrundlaget (anvendeligheden af data). For hver af de seks pa-
rametre opnds en score mellem O og 1, hvor 0 repraesenterer storst mulig usik-
kerhed.
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Hyvis det pa baggrund af den samlede risikovurdering enskes at forbedre vi-
densgrundlaget for en lokalitet, er det via et sgjlediagram muligt at vurdere,
hvor der er storst potentiale for at forbedre grundlaget.

Oplandsskala usikkerhed

Sikkerheden pa beliggenhed inden for de enkelte oplande blev vurderet indi-

rekte. Indvindingsoplandene ligger stort set ”skulder ved skulder” i omradet, og i
grenseomraderne mellem oplandene blev betydende lokaliteter oftest medta-
get i vurderingen af begge oplande.

E.2.7 Konsekvensvurdering

Konsekvensvurdering overfor grundvandsressourcen

Der blev foretaget en overordnet vurdering af pavirkningen af grundvandsres-
sourcen i hvert indvindingsopland ved at sammenholde de samlede forurenings-
bidrag (med og uden effekt af afveerge) med den samlede grundvandsdannel-
se.

Pa denne made kunne det vurderes, om det teoretiske forurenede vandvolu-
men ved en ideel homogen fordeling af forureningsbidragene er storre eller
mindre end den arlige grundvandsdannelse.

Konsekvensvurdering overfor konkrete indvindinger
Der blev foretaget en konsekvensvurdering for oplandet til hver af de almene
indvindinger, som beskrevet i handbogens afsnit 4.9.2.

Transporttiden i grundvandsmagasinerne blev beregnet ud fra en simpel vur-
dering af transporthastigheder ud fra det regionale potentialekort og vurdere-
de hydrauliske egenskaber af magasinerne.

Transporten i grundvandsmagasinerne blev for at holde kompleksiteten nede
regnet for summen af chlorerede oplesningsmidler og nedbrydningsproduk-
ter, og denne sum blev for hver lokalitet opblandet i indvindingen pa det re-
spektive vandveerk (med reel indvinding for 2010).

For hvert vandveark blev optegnet kurver for enkeltbidrag og sumkurver af

chlorerede oplesningsmidler, som blev sammenlignet med eventuelle analyser
for chlorerede stoffer, som f.eks. vist for Lyngby Vandverk i Figur E.7.
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FiIGur E.7 KONCENTRATION AF CHLOREREDE OPL@SNINGSMIDLER OG NEDBRYDNINGS-
PRODUKTER HERAF | SAMLET INDVINDING BASERET PA DEN BEREGNEDE FLUX TIL INDVIN-
DINGEN SAMT INDVINDINGSMANGDEN | 2010. UDVASKNINGSKURVERNE ER BASERET PA
UDVASKNINGEN FRA LOKALITETERNE FRA UNDERS@GELSESTIDSPUNKTET OG FREM. TIDS-
HORISONTEN ER BASERET PA TRANSPORTTIDEN FRA KILDEOMRADET OG TIL HHV. DET
SEKUNDARE OG PRIMARE MAGASIN SAMT TRANSPORTTIDEN GENNEM MAGASINET (BE-
STEMT UD FRA POTENTIALEKORT FOR DET PRIMARE MAGASIN). GRANSEVARDIEN FOR
SUM AF CHLOREREDE OPL@SNINGSMIDLER OG NEDBRYDNINGSPRODUKTER ER 1 pG/L.

For at give et bud pa den reelle tidslige pavirkning af indvindingen, som bl.a.
kan sammenlignes med de malte koncentrationer pa vandverket, er der ud fra
informationer om driftstid og koncentrationsniveauer foretaget en ekstrapola-
tion bagud 1 tid af bidraget fra de dominerende lokaliteter.

Den resulterende pavirkning pa vandverket for de to dominerende lokaliteter
1 Lyngby-oplandet er vist pa Figur E.8. De bagud-ekstrapolerede bidrag er
meget usikre og vurderes generelt relativt konservative, og den maksimale
pavirkning pa sigt forventes i det viste eksempel at ligge et sted mellem 0,3 og
1,5 ug/l. En eventuel overskridelse af grundvandskriteriet forventes tidligst at
indtreeffe omkring ar 2060, og forventes med stor sandsynlighed ikke at ske.
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FIGUR E.8 KONCENTRATION AF CHLOREREDE OPL@SNINGSMIDLER OG NEDBRYDNINGS-
PRODUKTER HERAF | SAMLET INDVINDING BASERET PA BAGUD-EKSTRAPOLERING AF BI-
DRAGET FRA DE DOMINERENDE LOKALITETER FOR TIDEN FOR UNDERSQ@GELSESTIDSPUNK-
TET.

E.2.8 Risikovurdering og prioritering

Gennemgangen af hvert opland blev afsluttet med en samlet risikovurdering for
oplandet péd baggrund af alle de opndede resultater og delvurderinger, supple-
ret med oplysninger om eventuelle afveergepumpninger og evrige kritiske kil-
der i omradet udover dem der er beregnet flux for. Formalet var at vurdere
den samlede risiko overfor indvindingerne, og hvilke tiltag der er hensigts-
meessige, for enten at reducere risikoen eller fa forbedret viden om trusselsbil-
ledet.

Prioriteringen af tiltag er primeert udfert ud fra det overblik, som gennem-
brudskurverne og de gvrige oversigtskort (som Figur 5.3) gav i forhold til
trusselsbilledet i oplandet.

I Lyngby-oplandet, som vist ovenfor blev det f.eks. konkluderet, at der ikke er
en akut trussel mod indvindingen, men hvis der skulle prioriteres tiltag inden
for oplandet, kunne det anbefales at revurdere moniteringsprogrammet pa
lokalitet nr. 173-00032, som ikke er dokumenteret siden 2003 i det tilgeengeli-
ge materiale. I gvrigt blev det anbefalet det at udtage fornyede prover (eller
opspore nyere analysedata) fra en afvaergeboring neer indvindingsboringerne
og revurdere behovet for fortsat afvaeergepumpning.
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Appendiks F. Forklaring af ord og termer

I denne handbog henvises ofte til en reekke centrale begreber. I dette appen-
diks forklares hvad begreberne dekker og hvad forskellen mellem dem er.

Drikkevandsinteresser

Naturstyrelsen varetager inddelingen af landet i tre overordnede grundvands-
omrader; Omrader med serlige drikkevandsinteresser, omrader med drikke-
vandsinteresser og omrader med begraensede drikkevandsinteresser. Formalet
er at malrette og effektivisere indsatsen med at beskytte grundvandet, herun-
der prioritere anvendelsen af midler til oprydning af jord- og grundvandsforu-
reninger.

I henhold til Miljestyrelsen (1995) skal omrdader med scerlige drikkevandsinteres-
ser (OSD) afgraenses saledes,
- at det samlede fremtidige lokale og regionale drikkevandsbehov kan
imedekommes,
- at grundvandskvaliteten er god og uden indhold af miljefremmede
stoffer, samt
- at grundvandsressourcen er velbeskyttet

Den gvrige del af landet, hvor der er vaesentlige vandforekomster, skal i over-
ensstemmelse med vejledningen udpeges som omrdder med drikkevandsinteres-
ser (OD). Vandindvinding skal fortsat forega inden for omrader med drikke-
vandsinteresser. Udpegningen som OD medferer siledes ikke, at den generel-
le beskyttelsesstrategi i disse omrdder lempes. Med generel beskyttelsestrategi
menes bl.a. regler og restriktioner for lokalisering og drift af grundvandstru-
ende virksomheder og aktiviteter.

Endelig udpeges de omrader, hvor der ikke kan indvindes fersk grundvand til
drikkevandsformal, til omrdder med begrensede drikkevandsinteresser (OBD).

Forureningsindex (FI)

Forureningsindex anvendes som en aggregeret score, der samlet udtrykker
risikoen for, om en given aktivitet har forarsaget grundvandstruende forure-
ning, beregnet alene ud fra erfaringer om branchen. Forureningsindexet an-
vendes derfor primert som prioriteringsparameter for lokaliteter, hvor der
ikke er udfert fysiske undersogelser (VO- og V1-lokaliteter).

Intervallet for forureningsindekset gar fra O til 10 og beregnes ved:

Branchescore -Grundvandsscore

00 , hvor

Branchescore: Sandsynligheden for at branchen har givet anledning til
forurening (0-100).

Grundvandsscore: Sandsynligheden for at det anvendte mest kritiske miljo-
fremmede stof genfindes i grundvandet (0-10).

I Appendiks A er listet forureningsindices for en raekke brancher/aktiviteter.

I tidligere prioriteringsprojekter for Naturstyrelsen (herunder Naturstyrelsen,
2012) er der arbejdet med et forureningsindex med intervallet 0-100. Der er
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tale om nejagtigt det samme index, blot skaleret forskelligt. Grunden til, at det
er valgt at skalere fra 0-10 i denne handbog er, at forureningsindexet hermed
kan anvendes direkte som prioriteringsparameter sammen med de gvrige pa-
rametre.

Fodekaede

Det typiske undersogelsesforlab for en forurenet grund, der ender med et
afveergeprojekt er fra historisk redegorelse over indledende og videregaende
undersogelse til afvergeprojekt og evt. efterfelgende drift og monitering.

Regionerne afvikler undersggelser og oprydninger pa forskellige vidensniveauer
saledes, at der til stadighed er en pulje af lokaliteter pa hvert vidensnvieau-trin,
der tilsvarer de skonomiske ressourcer der er sat af. Det er dette flow der po-
pulert kaldes “fodekaeden” i regionernes indsats, som er naermere beskrevet
under Offentlig grundvandsbeskyttende indsats.

Farstkommende betydende grundvandsmagasin
Herved forstas enten:

o Det forstkommende primeere magasin (storre sammenhangende ma-
gasin af regional betydning, hvorfra der (kan) indvindes grundvand)
eller

o Forstkommende sekundeere magasin, safremt der fra dette kan ske en
betydende forureningsspredning til det primere magasin og/eller reci-
pienter, eller hvis det sekundaere magasin er eller kan vaere anvendeligt
til vandforsyningsformal (Miljostyrelsen, 1998).

Grundvandsdannende opland

Det grundvandsdannende opland til en boring er defineret som det areal pa
jordoverfladen, hvor vand infiltrerer ned til grundvandsspejlet og stremmer
videre ned til det filter der indvindes fra, og pumpes ud af det pagaeldende
magasin (Sonnenborg og Henriksen, 2005).

Det anbefales, at grundvandsdannende oplande beregnes pa baggrund af nu-
meriske grundvandsmodeller iht. GEUS’ Geo-vejledning 2 (Iversen et al.,
2008).

Grundvandskortlaegningsomrade
Se Kortlaegning, Naturstyrelsens

Grundvandsopland

Et n®ermere defineret geografisk omrade, for hvilket der kan foretages en sam-
let risikobaseret prioritering af grundvandstruende punktkilder, saledes at det sam-
lede risikobillede for omradet belyses. Et grundvandsopland kan defineres
bredt athengigt af det aktuelle formadl, men vil typisk veere en hydrologisk eller
administrativt afgreenset enhed, sdsom et indvindingsopland, et OSD-omréde eller
et grundvandskortleegningsomrade.

Indsatsplan

En indsatsplan til beskyttelse af drikkevandet er kommunens detaljerede be-
skrive, hvad der skal gores, og hvor der skal geres noget for at beskytte drikke-
vandsressourcerne for fremtiden. Indsatsplanerne bygger pd Naturstyrelsens
grundvandskortlaegning.

Indvindingsopland

Et indvindingsopland til en boring er defineret som det omréde i det filtersatte
magasin, hvor grundvandet stremmer hen imod indvindingsboringen (Son-
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nenborg og Henriksen, 2005). Indvindingsoplandet er som oftest sterre end
det grundvandsdannende opland i speendte magasiner, og sammenfaldende med
det grundvandsdannende opland, nar magasinet er frit.

Det anbefales, at indvindingsoplande beregnes pa baggrund af numeriske
grundvandsmodeller iht. GEUS’ Geo-vejledning 2 (Iversen et al., 2008).

Kortleegning, regionernes

Ved systematisk gennemgang af arkiver og historisk materiale indhenter regi-
onerne oplysninger om, hvor tidligere eller nuverende aktiviteter kan have
forurenet jorden og grundvandet. Vurderer regionen, at aktiviteterne kan have
forurenet, bliver grunden kortlagt som mulig forurenet.

Oplysninger om pavist forurening i jorden eller grundvandet indsamles desu-
den lgbende af regionen fra f.eks. kommunerne eller regionens egne underso-
gelser. Regionen vurderer pa baggrund af oplysningerne, hvorvidt grundene
skal kortleegges som forurenede.

Se desuden Vidensniveau

Kortleegning, Naturstyrelsens

Naturstyrelsen varetager grundvandskortleegningen, som er en forudsaetning
for, at beskyttelsen af grundvandet kan gennemfores sa malrettet og praecist
som muligt. Kortleegningen er en syntese af viden om et konkret omrades geo-
logi, hydrogeologi, arealanvendelse, vandforsyningsstruktur, forureningspa-
virkning (med input fra regionerne) og siarbarhed overfor nuvaerende og frem-
tidig forurening.

Det er hensigten, at resultaterne af grundvandskortlegningen tilpasses, sa de
kan inddrages i vandplanerne. Resulatet af grundvandskortlegningen skal der-
udover give kommunerne det nedvendige grundlag for at udarbejde sikre og
entydige indsatsplaner.

Offentligt financieret grundvandsbeskyttende indsats

I relation til den grundvandsbeskyttende indsats skal regionerne iht. § 6 i jord-
forureningsloven (Pagh, 2000) prioritere den offentlige indsats pé de arealer,
hvor der er jordforurening, der kan have skadelig virkning pa:

e Grundvandet inden for omrader med saerlige drikkevandsinteresser (OSD)

e Grundvandet i indvindingsoplande for almene vandforsyningsanleg

Regionerne udferer den offentligt finansierede indsats pa forurenede grunde i
henhold til jordforureningsloven i form af kortlaegning, undersegelser og op-
rensninger pa forurenede grunde.

Faserne 1 den offentlige indsats
Regionernes indsats i forhold til at opspore og oprense forureninger indehol-
der typisk felgende faser (se ogsa figur F.1):

o Forst indsamles historiske oplysninger om aktiviteter, som kan vare
arsag til jordforurening. Er der pa dette grundlag mistanke om forure-
ning pa lokaliteten, bliver den kortlagt pa vidensniveau 1 (V1)

o Derefter gennemfores en indledende forureningsundersggelse pa loka-
liteten for at be- eller afkraefte, om der rent faktisk er forurenet. Hvis
der pavises forurening, bliver lokaliteten kortlagt pa vidensniveau 2
V2).
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o Den naste fase kan vere videregdende forureningsundersogelser med
det formal at beskrive og afgraense forureningen i et omfang, sa der
kan gennemfores en detaljeret risikovurdering.

o Derefter vil der blive gennemfort oprensninger pa de lokaliteter, som
udger den storste risiko. Oprensningen kan indebaere, at der installeres
et afveergeanlaeg, der fremadrettet skal sikre, at en evt. restforurening
ikke udger en risiko.

40-60 kortleegges ikke
Indhentning af historisk materiale p& 100 lokaliteter => -Ingen forurenede
aktiviteter

2-20 underspges ikke

40-65 kortleegges pa V1-niveau => yderligere - Ingen risiko ved
anvendelse eller grundvand

3.000—
6.000kr.

20-50undersgges med : 10-20 udgar af kortleegningen

25.000— X . indledende undersggelser —Ingen forurening
100.000kr.

10-30 kortleegges 5-20undersgges ikke yderligere - Ingen
V2-niveau risiko ved anvendelse eller grundvand

100.000—

400.000kr. 3-8 ingen yderligere indsats - Ingen risiko ved

afgraensende
& anvendelse eller grundvand

undersggelser

oprydnin
1.500.000— ger
10.000.000 kr.

Sagerne afsluttes - Ingen risiko ved anvendelse eller
grundvand

=

FIGUR F.1: FASERNE | REGIONERNES INDSATS FOR AT OPSPORE, UNDERS@GE OG OPRENSE
FORURENEDE LOKALITETER. | FIGUREN ER MED UDGANGSPUNKT | T00 LOKALITETER ANGI-
VET ERFARINGSTAL FOR, HVOR MANGE LOKALITETER, SOM TYPISK GAR VIDERE TIL NASTE
FASE. | HVER FASE ER BESLUTNINGERNE OM, HVILKE LOKALITETER, SOM SKAL GA VIDERE
TIL NAESTE FASE, BASERET PA RISIKOVURDERINGER. | FORBINDELSE MED AFVIKLINGEN AF
UNDERS@GELSER M.V. | HVER FASE GENNEMF@RES DER EN PRIORITERING.

Som det fremgér af figur F.1, er det erfaringsmaessigt kun en lille andel af de
kortlagte lokaliteter, hvor der er behov for en oprensning. Pa de fleste lokalite-
ter er der ingen risiko eller risikoen s4 lille, at det ikke nedvendigt at rense for-
ureningen op. Det kan dog vere nedvendigt at overvage forureningen for at
veere sikker pa, at den ikke spreder sig — og for at kunne gribe ind i tide, hvis
det mod forventning skulle ske.

Inden for hver af de ovenfor beskrevne faser er det nadvendigt med en priori-
tering af lokaliteterne. Regionerne prioriterer siledes lobende, i hvilken rekke-
folge:

e Vl1-kortlagte lokaliteter skal gennemga en indledende forureningsun-
dersagelse

e V2-kortlagte lokaliteter skal gennemga videregdende undersogelser

o Lokaliteter, hvor der er en risiko, skal oprenses.

Den konkrete vurdering af risikoen fra en forurening er afgerende for, hvor
hurtigt regionerne prioriterer forureningen videre til den nzeste fase. Der kan
sdledes ga flere ar fra en forurenet lokalitet bliver kortlagt, til den bliver under-
segt nermere og eventuelt renset op.
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Den offentlige grundvandsbeskyttende indsats og behovene for risikovurde-
ring og prioritering i relation til denne er nermere beskrevet i Miljostyrelsen
(2011b), kapitel 2.

Omrader med sezerlige drikkevandsinteresser (OSD)
Se Drikkevandsinteresser

OSD-omréader
Se Drikkevandsinteresser

Prioritering

Prioritering er i hdndbogens termer en vurdering af den mest hensigtsmaessige
raekkefolge af undersogelser eller afveergeforanstaltninger ud fra nogle givne
kriterier.

Prioritering inden for et grundvandsopland

Regionerne har behov for at kunne prioritere inden for mindre geografiske
omrader end hele regionen. Formalet med denne fremgangsmaéde for priorite-
ring er typisk at skabe et overblik over den samlede risiko inden for grund-
vandsoplandet og hvordan de enkelte punktkilder inden for oplandet bidrager
til denne.

Termen grundvandsopland” kan deekke bredt athengigt af det aktuelle formal,
men vil typisk veere en hydrologisk eller administrativt afgreenset enhed, sasom
et indvindingsopland, et OSD-omréde eller et grundvandskortlseegningsomréade.

Prioritering inden for et grundvandsopland kan saledes svare pa spargsmalet:
I hvilken reekkefolge bor der pa baggrund af det samlede risiko-
billede for grundvandsoplandet scettes ind over for én eller flere
Jorureningskilder, hvis grundvandskvaliteten skal bevares nu og
1 fremtiden?”

Prioritering inden for et grundvandsopland behandles i kapitel 4.

Prioritering pa regionalt niveau

Regionerne har behov for lebende at kunne foretage en risikobaseret prioritering
af alle kortlagte lokaliteter inden for regionen. Denne prioritering foretages
typisk samlet for lokaliteter pa samme vidensniveau — bl.a. for at understotte
afviklingen af indsatsen inden for de forskellige faser. Der skal saledes foreta-
ges:

e Prioritering af V1-kortlagte lokaliteter til indledende undersegelse.

e Prioritering af V2-kortlagte lokaliteter, som har veret igennem den
indledende undersogelse, til videregaende undersogelser

e Prioritering af velundersogte lokaliteter til afverge.

Der er saledes behov for at prioritere lokaliteter med samme vidensniveau inden
for et storre geografisk omrade (f.eks. en hel region) pa tveers af grundvandsop-
lande.

Prioritering pa regionalt niveau skal sdledes kunne svare pad spergsmalet:
”Huvordan skal vi — ud fra en overordnet risikomcessig betragt-
ning - prioritere den videre indsats pa denne meengde lokaliteter

pa dette vidensniveau?”

Prioritering pé regionalt niveau behandles i kapitel 3.
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Risikobaseret prioritering

I en risikobaseret prioritering af lokaliteter inden for et givet omrade indgér
systematiske vurderinger af de potentielle risici fra hver lokalitet som en del af
prioriteringskriterierne. Andre kriterier kan vere f.eks. identificerede usikker-
heder og skonomi. Lokalitetsdata og prioriteringskriterier leder til opstilling af
en prioriteringsliste i forhold til, hvor stor en risiko lokaliteterne potentielt kan
udgere overfor receptoren. At en lokalitet havner nederst pa listen betyder
saledes ikke, at en risiko kan afvises pa lokaliteten, men at risikoen formentlig
er mindre end for lokaliteterne leengere oppe pa listen inden for det vurderede
omride og den anvendte tidsramme. Prioriteringen kan saledes ikke bruges til
at sztte en ’skaeringslinje” pa en given prioriteringsliste for hvilke lokaliteter
der udger en risiko eller ej.

En endelig indplacering af en forurenet grund pa en regions prioriterede liste
over vil ud over et risikovurderingsgrundlag ligeledes omfatte en vurdering af
de skonomiske omkostninger i forbindelse med indsatsen, idet regionen med
udgangspunkt i et regionalt grundlag skal prioritere inden for de afsatte gko-
nomiske midler og inden for malsetningen om mest miljg for pengene.

Risikovurdering

En risikovurdering er en vurdering af de miljg- og sundhedsmeessige konse-
kvenser af en eller flere forureninger (Miljostyrelsen, 1998). Risikovurderin-
gen tager sit udgangspunkt i konkrete situationer og bygger pa oplysninger om
de forurenende stoffer, de sprednings- og eksponeringsveje og den malgrup-
pe, der er aktuel i den givne situation. En konkret risikovurdering vil pege pa
de spredningsveje og effekter, der kan udgere en fare for malgruppen (typisk
kategoriseret under arealanvendelse, grundvand og recipient).

Ud fra en farlighedsvurdering af de forurenende stoffer, stoffernes mobilitet
og de mulige spredningsveje er der fastlagt en reekke greenseveardier (i form af
maksimale koncentrationer i relevante medier), der anvendes i den konkrete
risikovurdering.

Vandplaner

Vandplanerne omfatter - i modsatning til de tidligere vandmiljoplaner - hele
vandkredslebet og sztter ind pa alle typer vand — sger, vandleb, kyster, fjorde
og grundvand. Desuden er planerne designet til det enkelte vandomrade med
mal og opskrift pa, hvad man kan gere, s vandet vil leve op til EU-
standarderne.

En vandplan beskriver, hvor meget et vandomrade skal forbedres - og den
forteeller ogsa, hvordan forbedringen kan ske. Det er kommunerne, der be-
stemmer, hvordan det skal ske (Naturstyrelsen, 2011b).

Vidensniveau
I administrationen af forurenede og muligt forurende grunde arbejdes grund-
leggende med to vidensniveauer (Pagh, 2000).

Vidensniveau 1 (V1) anvendes om grunde, hvor der er historiske oplysninger
om potentielt forurenende aktiviteter og dermed mulig forurening pa ejen-

dommen.

Vidensniveau 2 (V2) anvendes om grunde, hvor der via forureningsundersg-
gelser er bekraftet fund af forurening over greensevardierne. I denne handbog
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nuanceres V2-lokaliteter efter omfanget af undersegelser og andre tiltag, dvs.
indledende og videregdende undersggelser samt afveerge, drift og monitering.

I tilleeg til V1 og V2 arbejdes med VO-lokaliter, som en samlebetegnelse for de
lokaliteter, hvor der er ud fra oplysninger om branchen er mistanke om aktivi-
teter, der kan have fordrsaget forurening, men hvor der ikke er udfert en
egentlig historisk redegorelse.
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Resumé

Rapporten er en handbog i, hvordan risikobaseret prioritering af lokaliteter med jordforurening inden
for et starre geografisk omrade gribes an.

Handbogen og dens retningslinjer er mélrettet regionerne og deres behov for prioritering af den
grundvandsrettede indsats, men de beskrevne metoder kan ogsa veere til gavn for andre aktgrer pa
grundvandsomradet.

Ved prioritering af grundvandstruende jordforureninger, er der som oftest mange lokaliteter, som udgar
en risiko for den samme grundvandsressource. Det har séledes veeret afggrende, at der i forbindelse med
h&ndbogens anvendelse skabes et overblik over alle de lokaliteter, der kan pavirke kvaliteten af den
samlede grundvandsressource.
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